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` 5$. CRISTALOOHIMIE 


BL. IMPORTANTA. ORTSEATOORDITEI 4‏ بت 


După cum s-a văzut în capitolele de ozistalogratie 


^. geometrică: structurală, încă din sec „XVIII: s-au: făcut: ipoteze 


asupra: legăturii. care: există între formele . exterioare ale orici 
 Btalelor şi structura. lor. interna. 


Aranjamentele: particulelor componente ‘ale Sista; legítu- 
vile dintre: aceste aranjamente: sk formele poliedrice externe - 
ale cristalelor, ca ai unele. proprietăţi caracteristice dife- 
fitelor structuri; au. fost cuprinse. în capitolele de. crista- 
lografie geometric’ مد‎ 


doch eos eR, lochimia stabilește | Yegüturile | 
|. dintre. structura cristalină, Segno tp. gi BESSE fiz im: 
 Go-chimice ale substanţelore . ۱ 


: ` Incă Haly, Gu. ipoteza sa: asupra tele os os Ve 
l te,a intuit legătura 'care trebuie: să existe între compoziţia 
chimică; structura- internă gi forma poliedricá a cristalelor, . 
" far Mitscherlich, prin: descoperirea fenomenelor. de izomorfísm 
“gi de. polimorfisn a-adus. o nouă şi importantă contribuţie la 
„cunoaşterea legăturii dintre: VEER, ke, gi. SS cris- 
*alelor. ہا‎ Te 5 


" Agtfel, din: CES inks; pe care le doten medie cri- 3 
^ stale cu compoziţie diferită, cum sînt KH,PO,, NH, H PO} gi | 
KB, ASO, , huni te din aceastá cauză substanţe izomorfe - وا‎ Q^ ieşit 
Aa iveală. faptul cá; pentru asemánarea structurală, mai impor- 
tantá decît- ‘analog ia chimicá este márimea EI وی‎ E ase- 
 münátoare ale. particulelor. componente. : ! 


„Acelaşi lucru. îl confirmă şi faptul cá unele substanțe. 1zomorfe 
. pot forma cristale mixte, Kin care ioni,. chimic, diferiți, dar. 
cu dimensiuni apropiate. se. substituie reciproc în structură. 


کلام 


-onenari de 00 a arătat şi mai eee cá tud.) 

ma cristalului depinde, în” cea mai mare măsură, ` de aranjamen- E 
“ul particulelor: în reţea, datorită dimensiunilor- diferite pe - e 
.care.le-pot capita chiar: aceiaşi atomi ai substanţei, în con- 
itii termodinamice diferite, ca în cazul Get, ES (eal 

| cita) Bub A00 De ai 080 rombic Carangonita),. peste 400°C. .. 


“Deasemenea Louis Pasteur, prin „descoperirea formelor ` 
enantiomorfe ale acizilor- tartrick, a ilustrat legătura dintre 
proprietăţile substanţe lor: cristaline Er aranjarea atomilor 3 
| moleculă 


dM cun D.. 


he desta: fata 2 88 stabilit toate: posibilita— 

C ile de- aranjare: structurală ale- particulelor componente. ale 

| substanțelor cristalino; iar descoperirea difracției hezelor ¥ 
prin cristale a oontiriiat. Së clarificat definitiv toate aceste 0 
یی‎ SC SP 3 NC 
"Cristaloohinfa arată că: ap. Sage sien SE 
ale cristalelor: (atomt, ioni, molecule), forma şi mărimea. xen) 
tor particule, forteleé.de legătură dintre ele,. determin’ TSE 
gul edificiu, al structurii cristalines 


` Toate însuşirile cristalelor sînt- consecinţe ale: proprietăţilor i 
„atomilor Ban lonilor-din- care sînt constituite,: Pe baza cunoag- . 
terii însugirilor atonilor componenți ai unei: substanţe. chimice: 
se poao deci stabili structura sa cristalină, | 


Ma "Mai întâi P.Groth prin lucrares اس‎ - Eristallo- 
 graphíe", în care: sau adunat- toate măsurătorile. cristalografi= 
ae asupra: substanţelor organice gi anorganice publicate: pînă SES 
Ae începutul. secolului: hostru, lar apoi Fedorov. în 1914, au stas. 
" bilit o lege statisticá.a legăturii. dintre. de chimică ins 
i simetria oristalelori. 


E ۱ "In majoritatea- abis, unei- REAT chimice ` 
Du a ‘substanței SES Corespünde: o simetrie înaltă. a crista-: 
Leien ‘Sales Cu oft compoziţia. este mai complicată, cu. atit stro 


„tura este mai interioară. 


E Astfel cristalele cu compoziţia cea mai simplă ozistalizează (^5 
“cel: nai: 'adesea - în sistemul ‘cubic gi: în. sistemul hoxsgohat - 
Qu Pt, AB, Au, ©. sau: NaCl, PS. eto. si Mg). 


395 ےھ‎ 
Compügii: oonplecgi ozistalizează în singonts, cu atte 7 in- 
ferioare, cu cît au o compoziţie mai complicată, Aga sînt feld- 
spaţii, triclinici gi monoclinici, micele, Monoclinice etc, si 


tot. așa se explică raritatea سس مت‎ organioi erista LEM. 
. în sistemul cubic. ` 


: Sint însă şi excepţii, ca în cazul. RT che 2 sau . 
monoclinic, al pealgerulut (aps) mepnenints, al stibinei 
| (8558; ) rombice ete. 


Legea nu este riguroasă gi generală, cL aproxinativls are un | 
caracter statistic, 


Cristalachimia (er uai Pol Appena in în mineralogia. 
.gíi în chimia contémporani, explicind proprietátile substanţelor 
at ding bazele gtiințifice, pentru clasificarea lor raţională. | 


Cunoasterea! proprietăților fizico-chimice. ale. atomilor, 
a legăturilor structurale si a proprietütilor pe. care le- conferá 
acestea anumitor structuri, dá posibilitatea BÁ ge obțină gubs-: 
tante chinice . cristaline cu proprietăţi dina inte prevásute, l 

Legile cristalochimiei stau gi. la baza geoohimniei, 
gtiinpü: care studiază comportarea atomilor în scoarţa terestră 
si implicit = 14 baza ştiinţei. despre zăcămintele. de minereuri, 
. care se fundamenteazü pe concepțiile geochimice, | 


QRISTALOGRAPIE 
E سد سی‎ ALOCE 


XUI, FAG TORI CARE DETERMINA 
CARACTERUL ‘REDE LI 
e A IB OU L INE. 

. -. Aga cum am m văzut, etruckürs gi forma cristalelor de- 
pinde, în ultimă analizá, de proprietăţile atomilor conponen;i. 
De aceea, în cele ce urmează, vom reaminti, acolo unde va f? - 
2 cazul, unele cunoştinţe despre atomi şi despre proprietăţile 
. lor, Asemenea fscvori Ger „ermină, de alt fel, caracterul reye- 

cristalins; |‏ ا 


00-2048 = dU 


ATOMICE SI RAZE IONICE‏ سیت 


7 E După cum ştim, atomii sînt - ad cățui și, dintr-un nucleu 
“pozitiv şi dintr-un înveliş de electroni: ‘cu sarcină. negativis 

Atunci cînd- cele două-sarcini nu sânt. egale, este vorba de 

^ ا‎ care pet fi 9ozitivi (cationi) sau negativi (anioni).. 


ESCH -Intre particulele, încărcate diferit, لا یں‎ 
او ہا‎ forţele de atragtie şi forţe. Ge respingere + Forţele de: 
respingere se manifestă $n cazul apropierii strînse a ionilor, 
etna: invelisurile: electronice, deci en aceeaşi sarcină, nega~ 
tiva, vin in-contact direct $i într-o anumită măsură, chiar se . 
` suprapune Atractia reciprocă între doi ioni are loc până in ` 


„1 momentul cînd forţele de atracţie şi: cele de respingere: ajung 


„să fie egale, Distantele dintre centrele particulelor grupate 
în: structurile cristaline vor fi detorminate de interacțiunea 
„acestor forte. i 


“Datorită structurii nountforme a atomilor diferitelor | 


l Mete ss chimice, şi forțele de interacţiune vor fi diferite, 


| Substantele cu compozitie chimicá diferitá vor > cristaliza, în ۱ 
general, în tipuri de structuri, diferitg, 


Fiecare atom sau ion, are o sferă a sa ĉe acțiune, în 


ri 


` nteriorul cineta nu pot pátrunde atomi. Sau: ioni străini. o M | 


> ta se. cheamă sferă atomică sau ionică, iar raza, sferei, rază 
atomicá sau ionică, ۹ 


“Raza atomică salî ionicá este: distanta minima la: care centrul 


sferei unui atom sau ion se. poate apropia: de suprafaţa Ger, 


atomilor sau donilor. vecini SCH 


E ` ConSidorînd aceste sfere, rigide t Jut. comes! in 
ا ری‎ dt distanta dintre cemtrele a dou& sfere vecine esto aga- 
. 1ã cu suma razelor lor RA ezală cu distanța d care se E 
. Toentgenoprafic. ok 


H MS Goldschmidt, care in 1926 a întocmit primul tabel cu raze 


E ionica, a nuni t aceste raze, raze | efective e 


Raza efectivă. este ceva mai nare decît distanţa de Ers centrul 
sferei pînă la ultima orbită electronică a atomului, deoarece 
exprimă întrega eiert Ge iune a forţelor din interiornl Rate 


LI m dimensiunile sale geometrice. وت‎ A 


reds‏ سو 


+258 de-la-ragele- ionice. determinate. refractodetrio 


ee 1922. de cbr Vasastjerna pentru P (1; 23: H si pentru 


oe hs 32. 8). gh وھ‎ baza âistanţeloz à, determinate Foontgenome— ` 


LM Goldschmidt a (indus o „serie. de vaze. efective. : 


‘Astfel; în reţeaua NaF, cu- structura conpactă,: id x. E میں‎ 


'de Na este egală. cu diferenţa dintre acesta şi raza‏ اتمم 
(s gemini de 7 Ga = 2,2 È = 1,25 $ = 0598 e y‏ 


“Mai departe cunoscind raza ionică a e şi: distanţa: à Së: ES 
din reţeaua NaCl, a dedus Betz = 2,81 D s 0,98 Kë 1,85 7 gn, 
mode d mu i : * 


; Considering P la. „unele eristele anionii aint atât 
de mari încît sferele lor se. ating, har. cationii au dimensiuni. 


moi; care permit. aşezarea - lor tangentă. fn golurile dintro- 


‘anioni, Landé: a imaginat în 1920, 0 metodi geometrick Sien? ` 


de determinare 'a/razelor innice,. 


| m Astfel; în: aşezarea cubică m il a. MgBo de tipul 


 NaOl (fig.246) contrele sferelor Lonice de Mg gi Se formoazá 


triunghiuri dreptunghice (ABE ale căror catete sînt egale ca 


EE gi a căror a 75) este. v odit eu مق‎ razei ij دم پش‎ 


اعدم 


` Ye Dé alot se deduc. E celor doi tont in felul une 


(205 + D PT DE x کت‎ qi ăe „unde, S 


A Pge PS: - 1 1 
Soe? z 2,73. = 1,93 = SCH 80 و‎ 


-Aceste valori sînt apropiate de cele 
, actuale | (Ry, = 0,78 È ; Bg, = 1,91 ES 3 
` gare sint determinate pe baza mai 


“complexe. | dw : ^t 


Fig. 348. 


| 20 en 
| Cr 0, 69 . 
e 0, 60 . 


اور لیر ےوہ سی ا 


RAZELE IONIGE 


„ MASURA TE ÎN A 


Ne. 


Te 0,76. 
 Mn0;66 . 


Ss 1,14 


"Co 0,74. 
„Fe 0,64 


Hk, 


` 1,10 


Ni 0,72. P 
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& in 1927, Tiras: ae oaloulind : razele. lenê I ar . 
: po baza mecaniooi cuastice a obţinut ezultate * pep! (ue c 
3 i rm nd: -dugtegoa metodelor aplicate, ` 


B l consider. cá sarcinile: atomilor, respectiv. Leni cu one © 

 "figurabie electronică da. tipul ‘gazelor inerte sînt za partizate 7 ہے‎ 
“Concentric, după sfere a. căror rază oreste: De măsură c ce: se Zoe: 
Qmeszá: o nouă. orbită, -- n CES VU 


5 0 altă parto, raza ionică este SE pyopenblonelé | ou T 
eina. efectivă a “nucleului: care este dată de diferenta dintre 

^ "gároina corespunzătoare numărului - de: ordine; Z. şi efeotul de. 

|. eezanizaze al £nveligului Kee وا‎ 8, (2-8). EE e 


ifa: formula’ ED Pauling, R = Ba 3 este. Antroăusă constanta Ca, Lë 
موم مم لے‎ în funcţie de numărul. cuantic. Ee al ultimalot : 
وا‎ extern de. سیت‎ ` 


ee 


eee `. Aplioind aceastá formulà 4n iasul Sep. a cărei. lont . 
P o configuratie-de. tipul. neonului si pentru care s-a: 
Sem S = ded rezultă; ۸ 


نیا میق ےد et ee‏ ہدس Ben‏ ` 


See cum am văzut R Na E Rp = 2, e D . Paten. astfel deduce Taloa- 
Tea lui: Cn, care în- cazul Naf = 6,13 si PTR formula ot 
Seege razele: ionice: ale: Ha” gi PE: 


Zi "Prebuio ee faptul cum. acelaşi. جس‎ Segen. 
E raze.  dizezite, după. bipul &tructural, deterninat de natura. 
„legăturilor. pe baza cărora acesta se Pealizeathe 000 


E 


Astfel, | în 'sazul legüturilor “ou lento din structură rezultă. 7 
B lr تد‎ iar. în cazul. legăturilor: heteropolare, raze ionioe. 


: "Ta acelaşi element, raza particulăi variază cu. starea. 
"Bac dw ionizare, scăzînă odată cu cresterea munérülui de aazoiai 


SN Si rescind „odată op eo de Be Geint negatives d 


0, e 2? Sr = ve CH tot: astrol, ` 


D Ryo’ 8 = ET Si D 3 Gee 


be 


- 


m D 2215 2. 


E 


da S imi inat 


. A umm 


rum cationiloi. sânt SER moi, decât ER 7227 Qr -— 
| ^l gele: anionilor “sânt nai mari decât razele atonilor P ege dat 


; elementi Rg- = 21,425. 3 4 Ben = 0,76 fr Sein = 008 f` 


0+61 a observat. că. ăinensiuniie particulelor co 
constitutive ale cristalelor variază periodic Le raport cu nu: a 
mărul. de ordino. ‘ain tabloul elenentelor gh cu valența. ler astfel: . 


6 پور‎ 210۵88۰7 perioadă; ‘dimensiunile: Lonilor. pozitivi Be | 
.miegoreazá cu creşterea. numărului: EI ordino i pe müsur. ge: i: 


E eee ریما‎ ZE exe es de iuh AR: Ber a: 2 5 i 3 


72 


Eu e „60 Ir E 2 m. H 60 zd 


| Tn flecaré. rer raza | paréioulelor de acacaşi valon= 
C6 oregta. 4n raport cu nümárul: qo dari de eleotroni, op ` 


` zeen de ordinej de exe i5 da 2 E Fray = Zë i D 


id تم‎ = 2,39 Ry Tabs ہے‎ 


T - 


۱ اہ‎ de la seste , reguli fac. RAS er SE 
: 29ھ‎ alo căror. raze acad. odată cu: creşterea, nun&wuiut de ordi- f 
; ne datorită structurii EEN a &nveligurzlor lor electronice... 


BN Se manifest de: exe aga munita “oont trachis a. lantentdo- ` 


5lerta o s 


SR Kee 1, 18 2 à LI ES a T 13 D H Bag" = E 105, de 
Enc T ee 


2 „DISPOZITIA. EH A Spee 


2770۵0011) oziatalului fiina ا‎ E oa o “totalita 
te de sfere atonice sau ionice oare vân în contact, se. pune prob- 
"lema. geonstrică a aranjării acestor sfete şi diferitelor tipuri, 
La structuri, pe care le determing această aranjare.: i : 


۰ = E = ae: £ A Ge کہ‎ tay 


ior um 


Bi aranjarea compactă. Ze 


in cazul cel mai simplu, cână ا‎ esta 220508" 


du din particule similare. (eleménte) si deci toate sferele ato- . 


nice vor avêa aceeaşi rază, acestea. se pot aranja, cel mai. 
: -siipli si în modul cel mai compact, $n două moduri. 


Acoperind un plan oPizontül cu ün strat dà afore ega=: 

D le şi tangente între ele, cu ügezareéa cea mai compactă, centre 
“le sferelor in contact vor forma ‘triunghlurt echilarale, dar .. o 
între sferele acestui. strat se vor forma două. feluri. de goluri: 1j 


| ~goluri care. au un- singur. virf indteptat in See pe. 
„care să le înserinăn de 6Xe ou n gi 


goluri care au: două virfüri îndreptate în: sus gi hi. 
^o mai unul în dos; 6 caro- le însemnăm cu n. (£19,597). 0 x 


 Punind acum un nou strat de sfere cu sfera iniţială ا‎ 


er (a) în. solurile m sau n ale primului strat, toate celelalte 


sfere vor ocupa: acelagi fel de goluri, m sau n (fig.248). 


d: Atunci cing avem numai două strate este indiferent dacá sînt 


. ocupate golurile m sau n, déoarece printr-o rotire .de 1809 go- | 
lurile m vor căpăta poziţia golurilor n şi invers, Se observa . 
însă că în cazul acestor două: strate, Stratul al doilea de dea- 
supra formează, la. Tjndul său, alte două feluri de goluri: unele 
` care corespund cu golurile din primul strat, goluri. adinci, ps. 
care le însemnăn cu s $i altele, care sînt situate deasupra | 
centrelor sferelor din primul strat, mai putin سد‎ „pe. care 
le însennăn Gu te 


 Aranjarea / jo 0 unui al treilea strat in golürile 


EXE E t duce la două moduri diferit te de aranjare compacta a Ste: 


i | relor Glen 


i a o =F petî nd mai. sus ordinea celor trei strate. interioare, 
. dà tipul 3. rezultá o aşezare: cubică compactă (fig. 249). ^ 

E sferele ale cator centre sînt situate exact unul deasupra 
celuilalt se află lá intervale de două strate. Centrelé sfere- 


lor capătă. aranjarea unui cüb centrat pe feţe (fig.250). ` 


Aranjarea cubică Gonpacté este in! silnitá la GH 
An eto. 


SE 


| Fig. 5490 ا‎ 


T Fig.550 


k E = 


: due sferele pem cubice campio « se | deosebezo. d: 
E „după poziţia lor, două feluri de goluri: ES p. 


3 ۱ -unele care sint "inconjuráte de cite 5 fere, ca de a 
` celțarile: unui tetraearu, goluri ‘tetraedrice; . 


-altele, $nconjurate de- eite 6 afere ca ae colţurile |‏ | ا 
E óctaedru, goluri octaedrice, E NI Be E,‏ 


lie n sfere ale azanjării compacte : revin E total n goluri po - 


Eo in TE acl; antonii. de GL حا‎ un | dranjament. | 


“cubic compact, iar. ionii de Na* و‎ cu àinansiuni nai mioi,umplu. 


`: toate. golurile octaedrice dintre- ionii de-clor, Fiecare ion de. 


invers‏ 1و )£18.35 ( de şase ioni de olor‏ ا 
: 2 222 
ee d “In cazul blendei, ZnS, anionii de sult capata conti—‏ 


| gurapia- cubului. -centrat pe fate, dar. ionii de zinc nu mai. ocupă 
golurile- octaedrice. Dacă $mpártim cubul, după. cele: trei plane 
Aran v in. opt cuburi: mici, observăm că în: intervalul: fiecărui eub | 
“ mie: se formeazá cite un gol: tetraedric, ionii de sulf,- ooupind. 


^: eolturile din capetele- diagonalelor opuse و‎ care au "اوت یع مم ام‎ 


رن por. unui‏ و 


| Tonii de zinc ocupă numai patru asemenea goluri totraedrice, 
^^ din mijlocul a câte două. “cuburi mici, sus şi două jos; dispu=. 
` se -dupa cele două diagonale ale cubului mare gi formează un . 
 tetraedru de Zn cu vârfurile în mijlocul. cuburilor (£1g.352).. 


be Revetind ordinea Soler trel strate. de tipul. H Eesti 
o aranjare hexagonală compactă | (fig. 252). 


Met, sferele din straturile: pare sânt agezate exact unele. dea ` 
` Supra. celorlalte şi tot astfel sint așezate cele. din stratele 
 ;impaTea. 


. Sferele ale cáror centre sânt situate. unul deasupra celuilalt 


„se află aici. ‘la intervale de un singur strate 


' Gentrele sferelor capătă aranjarea unei prizme Se, 

ie tn A centrate pe feţele de bază şi cu trei sfere aşezate ale 
‘ternativ in mijlocul cite uneia din- cele şase prisne trigonale . 

„care compun prisma hexagonală centrată pe baze ($18.25^ a,b), 


Aranjarea héxagonalá compactă este intilnita le Se, Be, Zn etc, 


~ 403 5 


Áo 7 


^ 
1 


- 404 - 


Att E A roa cubică compactă cit ER 7 aranjas 
. Tea hexagon: lá compactá Sferelor ocupá 74, 05%. din Spay lie: 


202 Arañjarag mai putin com 


Sferele egate se mai pot aranja, intr ro stron 


mal putin compactă, astfel ca în primul strat. Ba Nia die ou 
centrele lor un păttate i 3 


Agezind sferele. din al dollea strat în enzeg, KEG strat. 
acestea iau deasensnea o poziţie în care: cer 2761.6 forneazü 

pătrate, Acestea sînt deplasate cu WE din diagonala pa tra um ~ 
lul format în primul strat. 


| D 


"Un al treilea strat de sfore و‎ agezate în golurile acostuia, ` 
revine la poziția primului strate. | ۱ 


| Structura capătă configuratia unui club centrat TUN 
tern, iar sferele ocupă numai 68 (5 din volum (f1g.255).. ^. 
1 Agezind însă peste’ stra ha p&tratic de sfere pe. cel 
| de-al doilea si următoarele, nu în goluri ci exact deasupra, 
steră pa sferă, rezultă p structură şi mai. . Pugin compacta, cu 
 eonfigurajia cubului simplu, primitive t o. 023 


Aici sferele ocupă numa î. SHOES اس‎ volum (#156358). ^ 


Nc 


3. NUMARUL DE. COORDONARE . ( Ne.) . 


Datorită forţelor. de. 0 care acţionează între. 
eles. sferete atomice sau-tonice de aceeaşi mărime sau de má- 
"imi: diferite, au tendinţa de a se ageza, într-un cristal,” 

. $n modul cel mai compact: gi. simetric, -cu cea. mai nine energie” 
i liberă gi cu „cea mai nare stabilitate.. 


| Pr Ig astfel de- aranjare depinde însă; E de condițiile . 
cristalizáril, de: proprietăţile atomilor sau- ionilor respec- ۱ 
tivi; de natura forţelor de: legătură, cit mai ales de یتح‎ 
dimensiunilor particulelor componente. T 


-In cazul particulelor. de acelagi Zel, deci: cu onis. 
ET e" dimensiuni. identice, am Jázut că, în aranjarea cea: 
mai compactă se realizează cele două feluri de structuri: dp 
cubică şi hexagonală, | Í f : l 
Atit $n aranjarea cubică compactă cât şi Est cea hexa- : 
' gonală, fiecare atom este înconjurat de 6 atomi în acelaşi. . | 
plan-si.de cite trei atomi din cele «quur strate vecine adică, . 
UA. 9 de: 12 atomi, Za 


l  Nunirul atomilor. de aceiag? fel Anediat învecinaţi 
cu un: atom. identic: sau diferit Se numeşte număr de coordonare. 


In cazul. de nai sus, numărul da coordonare: este 12) 


| In cazul: ionilor, cu dimensiuni diferite, aranjarea ` 
open s se -realizează numai pentru anumite valori. ale Taportu= 
3 Bei EA pentru fiecare 6ئ٦‎ 


P iE Pentru fiecare coordonare. raportul ` s-a- determinat geo-. 
„metric. şi s-a intocmit ûn. tablou cu. numerele de coozăcnare Şi 
 zapoartele 1 linitá تپ‎ : | EET 


7 5 ES ج5‎ GAS x 0,225. oZ ۸20+ 2 5 Ze a. 


Be „NaCl < — =. o; 98. di Ra = 7 81 x et E 
Bo 


0554 > o ga 


: E tir Yoord, te. Lé 


—— e eer e 


= 406 = 


| Da ge ê R ECH ai By i 
| ا‎ EE 0,9 pom 


= = en - 


‘De. ex. , pentru coordonarea 3. a unui anton ou ‘raza: Ry PT 
l față de un. cation cu raza Be raportul se calculează din triun- 7 
. Bhiul echilateral pe care=l formează centrele- sferelor anioni- : 

lor tangenti între ei şi tangenţi. 1a sfera cationulut. din. SE i 
` pe care-l formează (£16 0357. a,b) gu 


"WEE triunghi avem Re I Ry $ T. în fiecare din cele i K 
CAT eene? dreptunghice | care. Së یت‎ avem: | 


(2R na R2 = 12 ved ne "کش‎ EZ 


A E Ry gau, pontas By 


e de 85-1 


H 


ap 


‘In cazul unui i inconjurat- "Pacem anioni tange emi | 
| intre ei, deci £n structura cea mai compactă: de coordonare oc- 
رہب‎ rezulta(fig.257 o,d)in secţiunea | dus& dup& un plan 
Héi 9 din - 'centrele- sferelor anionului, un un pătrat ale cărui dia- 
:"gonal& unesc: -centrul- sferei cationului: cu. centrele a două sfe- 
. re opuse de anion inpirtind dee în două. triunghiuri Qu. 
 tunghico, i 


j Intr-un asemenea triunghi dreptonghi "format de el 
4 două laturi ale patratului şi cu ma acestuia ca ipotenu- 
| zá vom avea? j 


- 


PT = 2. da şi ER 2 By *2 اید‎ 


Nene aga că 28, + 2R = E 
| Pena B, = 3 von avea 2 + 2 By e OD a 2,028 și 


Ry = CP 828 = ez و0‎ 828 zéie Rg c z Det, 


 Azaniarea particulelor.: Ya același număr ES ‘coordonare 
sânt însă posibilie mai multe moduri de aranjare. a particule- 
lor, aşa: cum se va: montiona în enuntarea gi. exemplificcarea 
principalelor coordonüri. ce urmează ( fig «358. a-1). 


-Numărul Ze. Goordonare. ^ se întâlneşte an două moduri . 
de aranjare: 


-a)Un atom central in n wl eent. unui velis ^ adică ENG A 
acelaşi. piane: Exe reţeaua cm ele, că gi. a azoturii. de و‎ 
| $eaua anionilor ہم » ڈوم‎ T eto... 


Se b)Atonii de /coordinatie situaţi în plane diferite de. 
“atomul central. Ex. (8703) 3. (503) eto. 


 Numárul de coordonare 4. ENEE pi nai multe zept: 
Msi do aranjare. n 


EL toate particulele: în ant EE cow, 


; EX particula centrală într-un plan şi cu cele inveci- 
nate. in alt plan, ca la x vede ionice stratificato, Bre ` 
BLECER; T ; 

| ^. on particula central în mijlocul unui: tetraedzü, . 
Sx.dienant, blend’, | (810, "7 3 por GUT ete, ` . 


——————À——Ó ' — — 


oe 


o چیم‎ aang mme a mea ^ 


Fig. 358b... 


Fig. 358a 


a ےا‎ 


- 


— T da. soordonare 5 Prezintă doni, moduri ae aran- 
LET | 4 
pU E Cu o- ene? th centzul m bipizaiido tPigona- 
"e şi cela. Sncenjüzete: pe, colţurile acestela.: am, ین‎ 
ا‎ | Be Ou e pertiouli i în ni jlocur inei pirantos tatago, : 
hales Se x.milleritul, ‘Nig... t adt 


erei nodiri, de aran= .‏ ہیں $ 6 de. coordonar‏ اس یں 
“gare E 3 zt. ceu A. WE‏ 
(s Aranjaroa (—" PbS, creer)? etc;‏ ' 
Dn. e particulă în centrul usa prisme trigonal Bx.‏ 
„mea baoata d Mo. s 05 S)e:. | i d‏ 
o particu în. central anak Soloed cu-fega ba-‏ 0 
2ale B; nichelina €. L Ni + 6 As)«‏ 7 
Numărul; de-coordonare-8 1001 trei moduri de ageza- .‏ | 
d ze; din; care mai. importantà aste prina: P ۱ D‏ 

 a„Grupazea cubick in jurul unui Ee +00 Ge e, 
ita -bou atomul ‘central într-un poliodru de formă- compusă, 
Ka 8 colțuri gi fete triunghiulare. Ex.2Zr-in 2ircon (Zr SEC). 


Cg Cu atomul central într-o formă numită "oubul lui. 
" ‘ $ 
7 Rhonison", Exe. Gu în Cu جع‎ ۱ : StF, SS „Os fee 


“Numărul | ae 0)0 7 EES sa: intilnogte ta. patre o aran= Ez). 
amonto. ale. reţelelor cubice” şi hoxagonale: compacts: 2 .نج‎ 


Boe “a. Forma compusă. مت‎ drt centrat, Ex. 
seaca. cub-centrat pe fetes 


ban polioáru. EE dar nelzons trio’ nuit oub-ocbaó- 
dru. hexagonal in structura hexagonală ‘compacta Br Mge: A | 


E SE o dn. poliearu format: ain: doi: کر ہیں‎ corelaţie E 
aliajul Metz E : Mou de ei WM Gor CER 
M / d.Forma compusă ` ain. godecacaru pentagonal si opene: 

Gare are 12. fete Si 8: colturi. Ex.K în, E „0o(HOz)ge ud 

jt Set: Uneori atomi: de: coordonare nu sint aşezaţi la distante 
„riguros, ۰+ Astfel. la Mg, şase. “atomi. sint situați- la distan_ 
pa de 2,190. A: ei. gases: la distanţa de 5,202 Kë de atomul central. 
à PU E 0 cazul când. aceste distante | sint. prea. diferite acest A 
10087 se pune: în. evidență la scrierea- munărului de coordonare. ` 
.Ex.ín cazul Ca ot: structură. asemănătoare cu a Mg, dar cu distan- 
te inai diferite pentru. cele’, „două. grupe . de atom! ;. coordonarea i 
;se 9 scrie sub, forma 4636). 


4 Dacă ‘aiferentele. depășesc” pes Limite se Se în 
consideraţie numai atomii cei pai apropiaţi Coordonarea. se. 
 miesoreazá,. | Er d. E PN CER C EOM 

| Distante: interionice diferite: Pentru: aceiaşi. SE 
"gau. ioni. Se pot întâlni: structuri: cu configuraţie. si: Goordina- ےہ‎ 
Re diferivh,. datorite condițiilor diferite de cristalizare. 


0 “Astfel, de" ex NE 01, SE? tenperaturi de peste 3849 pre: 
sing o.retea-de- tipul NeCly cu: coordonare "octaedrícá 66533 pe 
cînd- le tempera turi“ mai mici de: 3849. prezintă 0 e de p. 7 
EE centrat. intern. cu. coordonare . EIS $ 


‘Sea constatat: că moâul SU numărul de ‘poordonane! au ut | 
SE asupra: distanței dintre particulele constitutive, ` 
care creşte odatá cu creşterea nunărului - de -coordonare. Aşa se 
„întîmplă $n. cazul NH,Ol. la care distanța. interionică pentru | 
ا‎ este. de 5 27 R pe cână la Ne-8, ESSA la 21 35. Re. 


-a- 


i IL + POLARIZATIA TONTOA 


7 “După: cun: am وج‎ da general: pentyl: relativă a toni- 
dor gi deci structura: cristalului, depinde; de. raportul dintre 
“zazele. ianen es 


Sunc Sau eonstatat însă: numeroase ‘abator. de la: această 
dieux, Astfel,. Og, cu. raportul B i z 1,65 3 1,25 = il. „247 


ar: trebui, să oristalizeze- într-o. UE eu nûmërul - de. coordonare 
32, pe cind, în. realitate, cristalizează într-o" Topea de tipul 
NaCl, „su Nos ITE i ES 


 Blehda, eu. aportul- By. a Rg = 0,48% 05414, ar E 
să alba Ho. £ 6, „pe. cînd în وک‎ are No s A, — 


Iu consideratiile. geonetrice ale aranj&ürii. ‘compacte. ca 
| gi în stabilirea numărului. de coordonare, particulele componen~ 
te au fost considerate ca nişte sfere-rigide. Acest lucru nu se 


_ “potriveşte însă, totáéauna: cu realitatea, deoarece traiectori ile 


electronilor ain $nveligul nucleului, atomic pot fi modificate 
sub. influenţa gareinilor electrigé- iale particulelor £ncon- 
p 4 (18259. D 2 


۱ “Dacă. un: atom este agezat. Air un وت‎ electric, c ore 
٠. bitele. sale: electronice se vor deplasa înspre polul pozitiv, 
dez quce spre. „polul. negative... 


E Deplasarea vrateotori ilor electronice: En acțiunea 
RS electricé exterioare” constituie fenomenul. de po- - 
E cm s 


`“ Qenbzul.- ae feutat.. al: ا ا و‎ dintr-un: atom ne- D 
 polsrizat coincide eu nucleul. atomului و‎ pe cînd al atonului 
!polarizat nu: Tini. coincides. Se formează un dipol: al cărui moment 
` este- dat: de relaţia: pu = AB. în care E reprezintă tensiunea. E 
„câmpului ` electric polarizant iaz oU. coeficientul de polariza- 2 
e © | | 
| ا ا‎ r ra NAMEN este':cauzată. de 
acțiunea: Cîmpurilor- electrice alo. cationilor gi anionilor, de 
werninată de. sarcinile - Lote Aceasta este polarizatia ionică.. 


E E d ون‎ 


ALD 


Fig: تج‎ 


i ات‎ hie 


Prin Dese ند2‎ electrice کت‎ "0.7 
electronic Se: deformează, deplasându-se din: poziţia ‘8a de Pe. 
echilibru faţă der nuciéul propriu; sferele de- acţiune: ale celor. 
` doi ioni se: ihbrepátrund; ceea. ce duce. la scurtarea distanţei 
interionice, la. miogorarea. razei. . ionice. (fig.259 0). 


de ie E actori de care “depinde. valoarea 3olasisatiei. — 


Valoarea. polarizaţiei depinde . de mai E factorin. 


^ acgarwina- ionului, ` 


| ^ Odată. cu. cregteroa. S&xvinii | pozitive a: 02 ik گا‎ 
EH ionului se decr ra şi a دو‎ Jui de. a polariza orog- 


e a: j unui: cation Be. eexpriui |‏ یا de‏ ور 

0+ prin. raportul dintro, sarcina şi pirated. razei, Bales, De. exe. 
x 0 90)" O45, HEC, 78) = 3, 291. Alo, 57) = 9, 25. . E 

CN -Ionii au, pe: de-o parte, . capacitatea, de a Y وا‎ 
Sau: ëtt = polarizatia activă- --pà oaze an: explicat-o mal 
durs sar pe: de. altă 9 capacitatea « de Er pe 27 Sub. 


Een 


^. “aoţiunea ionilor vecial - polarizatia pasivă, 


Polarizatia: activa este mai mare la cationii- cu sar- . 


“cină. nare gi rază: mica, iar polarizatia pasivă este mai mare la 
anionit cu Saroiná micá gi rază mare. 


Folarizaţia pasivă: scade la: cationi odată cu Mm 0 


yea Saroinii loy,decl cu'atractla mal puternică a. inveligului 


"de electroni: 0ہ‎ „aoleu, cu micşorarea razei, Exc „102% cm); 


al = 0,1823 RI = 0,125 AUT = 0,065.. 


Capa la: de polarizare- pasivă creşte. odată cu cres- 


. terea sarcinii. negative a anionilor, care slăbeşte din ce în ce 


mai mult legătura învelişului electronic de nucleul propriu.De 
.exe.,eSgte mai mate pentru s27 (R = 1,74 2) decît pentru ہن‎ 
"(Rs 1,8929) | | | 


Cp.Structurs învelisurilor electronice 


Toni /grupelor principale, cu structură. do gaz inert 


(octet de electroni) sint mult Be glab polarizati decât ionii 


grupelor secundare,- cu strat de 18 elecvroni, chiar Hs raze 


“apropiate ca, mărime, Ex. Gert = 2,78; Set = 4 ET git = 9576 


in comparatie cu Set = 2,90; ost = 74903 gett - 20 +66. 


Polarizabilitatea creşte odată cu VEA nunárului 


^J de ordine. De ex, în grupa halogenilor (la aceeaşi valență), 


valoarea factorului de polarizare creşte de la pl-(R- 1,55 8) 
care este, practic, nedeformabil, la ed (R = 2,20 T dupá 
cum urmează: F7 = 0,99; 0157 = 3,05; Br” = 4,17; I°7 = 6,28. 


` Cele mai puternice efecte de polarizare vor rezulta 


deci ‘la combinarea cationilor puternic polarizangi din grupele 


secundare cu anioni لا کے‎ BD - mari, caro sînt cei nai. peru 
Tizabili, : 


Astfel; de ex,in ` egent, Ag 1, unde Re یں‎ eck 83 H ei 


20 S 28 20 a căror E este de 3 4205 g, distanga interionici. 


۷ Ae? = di este de 2,99 R; pe cână în cazul KT, nuei nici-o dife- 


: renga (Rar = 1,25. 2) Rgt Rr = 2,25 R şi distanta interionicá 


K* - 17 este tot de 5853 8. 


` c,Tem 


Razele ionice, în general, cresc odată cu ridicarea. 


001 


` temperaturii si odată cu coborârea presiuniis | 
rok E NIE و‎ e do polarizatie â atomilor ات مو‎ 
oréste odată cu aceste variaţii de factori. 


4.2.Polevizarea ionică, factor determinant Ge 
tipuri structurale ale cristalelor, 


PU Ga urmare a polarizării particulelor constitutive, 
micşorarea distangclor interionice, micşorarea nümürului de 
coordonare şi scăderea simetriei, produc, aga cum am vizut în 
exemplele prezentate, abateri de la regula reroartelor geometri= 
CIR 6,1 E | ۱ > ۱ 

۱ Rețeaua ionică cu simetrie ridicată şi în concordanță 
„cu raportul geometric al razelor, se degradează trecind la 

ui puri structurale de simetrie mai coborítá, la rețele ionice 
stratificate si în cele din urnă, la rețele 01688 e 


i Această evoluție a structurilor este cel mai bine scca- 
să în evidenţă de cempuşii de tipul At: ai. metalelor bivalente ! 
cu ga detin 


După cum am mai „văzut, penu, de F'este cel mai popin 
polarizabil dintre halogeni, T 


Fluorurile acestor metale cristalizează în reţele de cooróona- 
re după tipurile structurale dictate strict de legea Tapcarte- 
lor & :ematrice cum este de ex.cazul Cd Fa de coordinatis cubi 
că (8) după raportul 08ط‎ _ 0,774 > 0,732. 


In cazul Cd0l., unüe ionul de Cl' este puternic pola- 
Zizat, reţeaua capătă o structurÉ ionică stratificata al cărei 
raraielipiped elementar este format din trei pachete Cl1-2d-Cl1 ` 
otite unele faţă de altele si la care cationii ajung in aceeași 
zitie pe verticală din 3 în 3 straturi (fig.285). 


uon 


/ lodura de cadmiu, cu b.logenul col mai puternic pola- 
rizat, prezintă tot o structură stratificată, în care însă, 
ar ralelipipedul slementar este format nunai din două pa 
annicge, ICd-I, sar aşezate cu anionii faţă in 5 (215.260,59) 


F) 
Se `. 
-4 > : d ^ epp d Pi ER 3 rz EM = 
af uiva Si mal mare. Siractura strogtificstü are ACL Patawa 


ay e 


CEA EEN faye în Pati: gi se suprapun; fiscare PETE 
| constituina . un paralelipiped elementar (fig. 295) *- 


In interiozul: acestor pachote se. mențin کڈ‎ 
hetexopolare. daz legăturile dintre pachete sînt slabe, de. 
tipul- legiturilor Van der Waals, . datorită faptului că anio- 
nii (cu acelagi fel do-sarciná) se resping între ei ou atât 

| nai put tornia ou oft sînt mai apropiati (de la cad, la Poin). 


| Distángeie dintre pachete fiind- astfel mult mai mari 
J decít distanţele: dintre ionii aceluiaşi pachet gi legăturile 

. malt mai. silabe, 8ء ٴ‎ 9 dintre pachete esto slabă 5 per 

mito clivajul cristalelor respectives 


"Liao polarizare gi mai puternică iau naştere struc 
turile noleculare, în care oationii gi. goi sint grupați: 
prin legături. de valențăe 


In structurile moleculare numărul de: cm 7 este mic. a, 2) 
iar distanta interatomicü este gi mai mică decît $n reţelele 
‘do coordonare. O asemenea reţea moleculară prezintă, de ex. 
ج801‎ én care fiecare cation este încondurat- de. 8 anioni, din` 

. care însă doi ioni de olor sint mult mai apropiaţi de: cationi 
deott ceilalţi, formind molecule Bei. 


Cristalele moleculare sînt larg EES la compuşi 
. organici. ا‎ : 
| | Bede A BEEN 

. Reduceret distanțelor dintre ioni, ٥٠ E t a 
| polezizării duce la formaraa. de toni compleogí, 


„Aşa este cazul ou ionii (29,377, (c0, yer. "T ترما‎ în 
` care cationii ew rază mai mică: şi ou sarcină, Sage: SST, 
52 se înconjoară ou ioni de valență mică si razi mare. 


zT Fotarizarea este atît de puternică încît distanta 
.H-0 $n cristalul de ‘NaNO, este abia de 1,22 $, adică mai mich | 
chiar decît raza somnului de oxigen (1, 22.8) gi la fol distanta 
0-0. s ionul (0097 din calcita, dee i care. este de numat 
1,25; | "Uh | 


Datorită ek apropieri atrinse. a: ionilor elemen- 
tari - din ionii conplecgi, aceştia prezintă o zezisteniă, inpor- 
_tant& şi se comportă ca geg unitare, atît în reţea : bs 


Dome eil 


E stare  aseniaăcesg, 261, 62) „zețeaue eslcitoi. ` 
4 BR Belt, Legen lui Goldschmidt 


` pe atit ore BEG expuse mai 8u8,. Goldschmidt a for- 
mulat. următoarea lege aproximativă ¢ cu ہیا‎ Bn le structura 


^. eristalelor ionice, 


Structura si stenuliui- scutes este doterninaté de E. S 
. tia ‘numérelor de ioni (coordonare), de razele “sfer 


lor iíoni- 
ce" gi de proprietăţile de polarizare ale ionilor, 


= AL? = 


` 5. ENERGIA RETELEI CRISTALINE 


sd es سی‎ starea normală a corpului/so- 
lia este starea cristalizată, pa când starea amorfă este nesta- 
bilă şi are: tendința de.a trece în starea oristalizatăe 


Aceasta so- datorégte. faptului. că starea cristalină سوہ‎ 
reo ò energie. mai. mică. decît. starea amorfă, . 


| Starea. cristalină este rezultatul. -unui proces exoter=: 

; mio. La cristalizare, „Be eiibereazá o cantitate de energie care, 
| pentru formarea. unei molecule gram de substanţă oristalină din 
„ioni liberi cu sarcini opuse, constituie energia reticulară, ہے‎ 


"Reciproc, enorgin de rețea este egală cu. lucrul nca 
: sar pentru desfacerea unei. molecule gram ds. pp crista- ۱ 
Er în ionii componenti. | e | 


| | Cu oft energia regiculard eliberată la formarea moleé- 
TARE gram de substanță- oristaliná este mai mare, cu atît sub- 
stanta este mai stabilă, 
` | oS 1 „factori. care. determină اوس‎ 
: d. rețelei. cristaline, 

Particulele cohstituitive- ale — anioni: sint legate 
între. ele prin forge de atracție cpulombiene „Aceste forțe sînt 
E atât nai mari, Cu oft: sint mai mari sarcinile electrice. sie 
"ionilor Side distanţa respectivă, 86 glaces 1 in echilibru cu. 
ferie: de. respingere. e 


; B^ eristalele ionice; al cáror câmp electric prezintă. 
o. ‘simetrie sferică, forța- de atracție régie pe măsură ce. dis-. 
tanta dintro sont Be micşorează, 


pos | 


ome 


Gäert op aproplered: PTS tontos; de: Bern contrary 4 
P UN însă forţa 'de- respingere dinire: cele. oud, inveliguri ‘elec 
` Gronice cü sarcină de -acolaşi fel, care devine foarte و‎ Sg 
„că. spre contactul lor. CPU deum S 


Te o anumită. distanţă carê, in اتوہ‎ &onilor- egent ` 
pus reprezintă: suma- razelor: 'ànionului- BL cationului., ., vele: 
“două. forte se echilibrează, Ta această: distanţă 2 e 

lei este. minimis | | 


UA . . = D E 


„Forţa de atracţie. care €— a adeb Babii تح‎ este ou 
0230 mai mare; cu oft distanţa dintre centrele setor- doi. ioni | 
este. mai mică, în cazul ان‎ aiat taR ou cât suna Tazolor antonu-! 
EU gt oationului. este mai nich. - | 


ay — + afară. âe aceşti. factori. i pp e oare’ determin 
| energia. Téticulará-a- reţelelor fonice, un rol important mai. 
are gi tipul de: structură al. cristalului in: ceea ce. priveşte ` 
“modul: cum. sânt repartizate gi cum Zei exercită- acţiunea de | 
- atracție gi de repulsie. sarcinile ionilor componenți o Acest ^^ 
factor. caracteristic- fiecürui.tip de- structură, a fost Geter- 
. minat gh este. exprinat prin. aga numita constantă. a. lui Madelung. 


a Calculul teoretic: al energiei, de Petea‏ ا 


- Pe: -baza considerajitlor expuse, M.Born a calculat în 
39. enorgia reticulară a cristalelor ionice. de pud NaCl, 
E următoarea formulas. 


Ben më d r ٦ 
m کی سا‎ pef LL -D , £x care: | 
We: ` energia- reticularáí.-- - e qm 
Wy gi Nos valenţele celor doi. font. it gE زوا‎ dame 
تین‎ 2 sarcina unut electron "e d SEN 
WW? = numărul lui Avogadro ge Pug t 
“a = oonstanta lul: Madelung, care, pentr rețelele de 
. bipul NaCl. este 1,7475. 
7 distanţa dintre centrele ionilor 
= coeficientul de: respingere ; care depinde de LOS 
Che a. NEA gi care în cazul halogepurilor - alcalino ese. 
. te 9o i 


ww H 
| 


-Concenürzínd toate constantele enumerate mai sus $n- 


EC -0 Na مسا ہوا‎ formula s-a simplificat sub forma: 


4 m i. s Sio): ER 7 
Pentru. clorura: de a soatu, pg k Lr chm. - 
= 183, 8 3 Koala. X a 


۱ Uitertor, 2 1:3 Kepustinaki à a ncdificat وت ہو‎ formulă, 
sub. forma: بے 0مم ےو‎ 


sub formai.. : 


| în care Za. este pe de ioni, 


H 


53: Detezminarea 00 9 a energiei 


fone caloul- -teoretic a fost verificat pe “cale: experi- 
mentală prin aga: numitul "proces. oiroular' care se- .exemplificá, 


"cu formarea NaCl, după: reacţia 2 [Nal + + (013) = 2 sc +.2 Qo 


La formarea Naci. din. sodiu metalic: gi clor gazos se produc o Së 
vie e: procese guccesive, cu absorbţie sau degajare de căldură, 


. ale. căror rozultate pot fi determinate. experimental. Insunarea 


"10% duce. la deterainarea. enexgiei.: reticulare.. 


nare (EAR 


| "Preoind fazele solide între paranteze 78ء‎ gi fazele 
gazoase: între paranteze: curbe 3 Seege, succesive, 89 petrec. 


E după A urmátoare: í 


` Pentru aducerea sodiului ain stare solidă: în sta- 
re: "M se -consumă o cantitate de călaură, căldura de subli- i 


2 [Na] a (Na) ھ۲‎ 

in care călâura de: sublimare este. suma căldurii: de topire 
Les 0,78). gi a cÉlduril:.de evaporare ( A = 26 ,12) deci d = 
$t. 6 0,78 + 26,15 = 264,91 Kcal | 


(2): Transformarea: sodiului gazos în ion se does do ase- 


` /menea cu consum de energie, căldura de ionizare Gas 


~ 420 = 


E 8a" = 2 i unde kuz 18 Kuale 


| (3) Pentru aesfaceren molecules de chor in atomi. se F 
consumă .  căzăuza de disec Lere (0) 0 


-D fa. oaze. D = E 8 Boala: dë‏ جم ریت 


(a) Ato mul de clor. captează electronul eltborat de i 
fatal la ionizate. CH se transforma in ion,” su degajaréa [1 
Sech de afinitate: electronică @. dfe, 


0-7 + aR. unde ER ےھ‎ Sei, Mar 


' Yàloaréa- lui. E CH B-8 ‘determinat. e ER dar Es 
- calculează din procesul pionii cunoscână اٹوم‎ faotori, ` 
d RER | Ar 


(5) In: fins, اھ‎ in 00 Lovo’, iodul ei olomi, 
ee aneso degajind o cantitate de Ld wc بت‎ EG. corespunde: 
anezgiei retiaulare a Sei, | Ee | 


۱ După legea. lui Hagen outages EN formare. a net. combi A 
naţii este. &oesagi, fie cá. procesul S. „produs intr-o singură. ۱ 
Sich Ely să ونم‎ produs în mai multe faze succesives: tan | 


 Insun$nd deci -energiile degajate. sau absorbite inc 
 fazele SE de nai BUB, Wa zazulta, căldura de تس‎ @ 
‘a olorar: i de. Soätus A | : 


vis و2 9ب"‎ sau 

-6-1-8 مم‎ a an as ae 
ER 

e ua rs ++. i * B- E a 


WS = 97 La * PES + 147 77 A 204 = 87 ^ = 185,2 A 
; Koate. 


Y. 4 ^ E e Zéi? 5 DN? 


۰ 3 ہیں‎ valoare. esto. sonporabilk ou ced | calculată te 
E de, یش مدقم‎ ct : E pen i S 


Sa, E rezultate! ما تا‎ rem “obţinut: ei, $n "anui: مو لا‎ 
مض‎ De oxo pentru. KBF, calculat, U= 155,8, Get, 8 
EE y RS E ا‎ a ۳۷87 cmm Se: tes „952475. | Ms95hs 
LN S-a. ‘oonatatat: dusk oá la alte. substanţe. Mfereligolo.' 
mint maris De ex.pontru blendd ZnS, din. calou} zozultă U. EN H 
ies ees 852. Această dental atât. de maro se. 


- 421 - 


datoregto polarizaţiei puternice. 


ae NM La ionii polarizati, unde distantele interionice nu 
„mai core spund sumei razelor ionice, formulele teoretice nu mai 
pot fi aplicate cu bune rezultate, 
in cazul blended care are raportul Si = Pip CP اق‎ 
9 


SW BA 
căruia ii Hn vn de جن کہ ہا ا ا‎ puter- 


nică a anionului face ca distanța Zn - S să se nioşoreze într- 
“atât încît să se schimbe! gi coordonarea care este tetraedrica ` 
(4D, ce corespunde unui raport mult mai mic, (0,225). 


La cristalele covalente - şi. metalice, metoda de deter- 
minare prin calcul a.enargiei reticulare devine inaplicabilăe 


5.4. Căezicienţii energetici ai lui Fersman 


Avind in vedere importanta deosebită pe care o prezin- 
tă energia rețelei cristaline în analiza proceselor naturale; 
geochinice şi dificultățile pe cara le prezintă metodele aráta- 
te, unul din fondatorii geochiniei, A.5.Fersman, a elaborat o: 
 ngtodi practică şi rapidă dedusă din simplificarea formulei 


„lui Kepustiaski gi fundamentatá pe aceleaşi considerente fizi- 


ce care stau la baza deducţiei lui Bohr gi a procesului circu- 
lars 


a introduce în formula lui Kapustinski un sistem de 
coeficienţi energeticii, aşa nuni tele EO-uri, care permit calcu- 
larea enerzioi reţelei cristaline a foarte multor combinaţii, | 
; unele de compozitie complexá, cum sînt de ex. Silicatii la care 

formulele Bonr-Kapustinsii nu se pot aplica, cu o precilzie,prac- 
tic satisfăcătoare. | 


După Fersman "ZO-ul este oanbitabea de energie pe care 
o aduce fiecare ion într-o combinaţie heteropolaftá, atunci. cînd 
ea se formează din ioni aflaţi la infinit". 


l Mentionínd coeficientul lui Kapustinski (256, 1),care — 
la scara Iuri lor reprezintă energia corespunzătoare unei mo- 
` lecule-zran de materie în kcal şi aplicind principiul aditivi- 
رک ہت‎ Fersman stibileste pentru Compus ii binari formula: 


U = 256,1 (8.BCy + Debt., in care a şi b reprezintă 


ii 422 = 


numără de abiont şi ‘respectiv, de anioni. din melecula. E 


Pentru combinaţiile mai conem formula devina Ba CR 
morals ` راو‎ ais i i 


i کا یں‎ 5627 ie ER + D ET + e. 2033 E E EN SR a 


"Pentru- ‘calculul coeficienţilor. onergottot, Fersman’ "NOR 
tolosegtà rei prooodeo: . : | m QE 


م 


t SP ` Plecînd de là Yaloarea energie’. retioulars, سی‎ 
Ëer pe alte căi, "Be. deduce. valoarea EC-arilor میں تا‎ 
aplicind . formula de mai us, ica : di 


rn Astfel. în. cazul KF, caré ésto. compusă din. loni en 

Eo valență gi. on aceeaşi. rază şi. care deci trebuie să: ale 
"Dă. EO-uri de acecaşi. mărime, BOL = EO. = RO; : cunoscână energia 
xejelei, U.z 190,4. 25641. Lg s e BEG LI i C a 80), de un- > 
d 2 Ra Ie ORUM 

bie "Mai due E EE pentru XBr 
Ga 5,8 Koad) se Dante, calcula i SA) Pantea, Bre. is = 


FR 5 T EH بے‎ a. A 26: 3 5075 zm de q 
mE Ux ^ si E 


258, d پچ‎ nen, کر‎ : l ag: | menm 

i | aum In cazul: Gäng nu. se: Weder valoarea ext tas 
3X a Ma v, -Forsman & calculat: energia. reticulara dupa: formula | 
^ui سخ‎ ai apoi : a. determinat ie i in acelaşi. - 
mods. A 
UE ey Sa dovedit: i E majoritatea: óazumilor. ی0‎ 
موم‎ ou valorile calculate prin Zormula aproximativă 


= É- E cazul ionilor onc alenţi cu. raza mi jlooie şi TE 
e: E 2 o . 05 G 7 0 120) pentru celat don, de ex. "m. 


FTA‏ ...ھ2 
ES zm CH 35 E NEE ett ou cea E‏ 


"Aan pentru. caloini jit | D em 
: Bog, Ese 0,75 (2 + 0, 20) = 271-08 is SC 0,75 (1,06 - + 0, ,20) = 78 


| fatü de 1,75 eit rezultă din determinarile experimentala, 


a. rie cind de la ideea cá energia de ionizare este ega- 
. 1ã cu energia de formare a reţelei cristaline din ioni, care 
reprezintă în fapt acelaşi fenonen dar de semn contrar,PForsman 
a folosit potențialul 5otal de ionizare în determinare iC-urilor. 
sa de ex.dupá cum am văzut, căldura de ionizare a Na 
este Zo d “eal. xeducind aceasta valoare la scara s5c-urilor 
j sryirea cu constanta lui Kapustinski rezultă EC ija 


"ke, gek E ; پر ہے‎ 
= aa = “46, foarte apropiat de valoarea experimentală 
با ہے مت‎ 2 d 
(0455) , ccea ce explică $i sensul fizic al coeficienţilor. ener- 
Ke Nok 
EAM. 


entru ionii complecsi =C-urile au fost calculate prin 


aceleaşi metodo ca gi ZC-urile ionilor simpli, obtinindu-Se: va- 

Kc i ٦ 
ori satisrdücitoare 

- "5 4 | 6 3 

be نے سی ہے مر موہ‎ Moz کے‎ = 0,68, valoarea apropiată de cea 


WE بت‎ 7 


sud 
ietorrinat£"pe baza datelor experinentale (0,70) 


 fenz;ru calculul energiei paţiculare a combinațiilor 
care contin un ion couplex se introduce in formula EC-ul ionu- 
ui complex. Je exe Ug 5372 ?26,1 (E + Bei) e ا256‎ + 
10,36 + 0,25) = 156 (ex E, 

Fersman a întocmit tabele în care sint trecute SC-urile 
orititii ionilor simpli si ale principalllor ioni. complecsie 


| in concluzie: Din cele pretentate rezultă că înlocuirea 
ionilor dintr-o rețea cu alti ioni, care au aceeaşi sarcină, 
aceeaşi valenya şi aceeași rază, nu modifică energia reticulará 
si deci nu duce la medificarea retelei respective. 

onergia roticulará este unul din factorii determinaţi 
ai Soo o .کے‎ materioi cristalizate, 


MRL LS DIES 2: CONSPITU2ITS 


ES a 
„5 nuo za dle 


لغ 


Toy : C PE et CEL ela bers e 


Calis azul rețelei cris staline es te deterninat nu numai 


TE A ys 
Ge age 26 71ت ہین‎ ege cumponenug (a ioni, loni sau rPoleculo), de 
A ۱ "LT T ا‎ rt 
Si oo Re iu Lo NOBEL CI TL me ros ale de lez pătură caza lo Ate"? 
i \ E s 4 = S. 

$2 gard ine pa L5 Sere Masure 55د <یوجو‎ ile یں ہہ ہے‎ 527 LIEN 73 


ale gPistzllelor. 


După natura particulelor componente, dur: DES DRE E A 


D 


| ا وت‎ caro oohstisulo: rofoaua. gi aupă modul ‘cum: aciionea- 
ză “forţele. lor electrostatice, se pot realiza mai. multe feluri. ` 
` de legături. între: aceste particule, dar. principalele, sînt pa- 
tru tipuri de legături; ionice: sau ‘heteropolare, covalente cR 
sau homeopolare, netalice gi Van der Waals. i 


Gale Legăturile ionice 


"După cum ştim, elementele ou număr ceva mai nio sau Cp 
Wei mare de: electroni, decât gazele inerte învecinate, care au . 
adică un număr- mai mic de electroni pe: ultimul. strat, au ten- 
dinta de a ajunge la o: configuraţie stabilă de tipul 6 
PT انی‎ de exemplu, sau alt- tip stabil, - - 0 : 

“RE " Aceasta se: Tealizeazá: prin cedarea sau. primirea unor” 
asemenea eLactroni- care au legătura slabă. sau Je peneres in. 
comun a unor asenenea electroni.. à 


Astfel Na, din grupa 'motalelor ` alcaline. cu | numărul. de - 
ordine 11 are un- electron: in plus faţă de gazul. inert. vecing 
20 Acest electron are o- orbitá foarte excentrică şi o legátu- 


mă mult mai slabă decît cei din stratul - inferior, saturate Na- ` 


trinl-are tendinţa de a 'ceda acest. electron pentru a rămîne cu 

configuraţia stabilă a neonului, In acest caz însă, nucleul său 
- rămîne ou o sarcină pozitivă în plus: fata. de invelig si se 
transformă întrun, ion pozitiv Sau cation. 


` Pe de:altü parte, do ex. Cle din grupa t NM 
care: are numărul de- ordine la. 6۱۴ electroni. în stratul peri- : 
` Lorie M, are. un electron: în minus faţă de gazul inert „vecin Ga 
^ eu numărul 18. xy ades | 


` BL aro tendința. de a: capta un asenenea electron pen- 
tru a-şi. completa. octetul pe ultimul înveliş 9: gi a ajunge. 
la forma stabilă a aragonitului e 


i Prin captarea acestui electron, mem capătă. o Bar- 
3i cină electrică negativă în plus fagá Ge sarcinile pozitive ale 
muoleului Şi. devine ion negativ sau anion. 


. In felul- acesta, halogeni. captind: electronii slab 
legaţi ai metalelor alcaline; ambele - elemente se vor ‘transfor: 
ma în ioni de semn „contrar care se vor atrage şi. se vor neu- - 

- traliza. ; ۱ 


n‏ پوت 


 legítura realizată între cei dot. ioni este o leg S 
M ionică: pi x 


E. Metalele bivalente din grupa a Wik, Eh au cîte doi 
„Slecteoni slab- legaţi: gi în plus faţă de gazele inerte veci- 
“Ne, au: tendinţa de a ceda aceşti electroni, devenind cationi . 
bivalent. j 


M we A 


| :Sleotronik- eg pot fi Ee de doi atomi de halo- , 
gen Sau de--elementele. din gr. VI; -care;au câte doi electroni 

4n minus faţă. de e Es vecine şi care devin. anioni bi- 
valengi. l £ a 
.De exe I + 2.02” = CaCl, sau ét *. e z Dum 


-Gu--aceeaşi romania’ A E de - 

gaz inert, adic’ de-ionizaro, unele elemente se pot transfor- 

ma, în anunite/conditil, Pie în cationi, fie:în anioni,. cedind 
“sau captind electronii din stratul nesaturate 


Astfel Big cu 6 electroni pe: inveligul periferic, ا‎ 
poate: capta 2 electroni, devenind anion bivalent cu danti SC 
tia argonului, ca în sulfuri, sau, poate ceda cei 6. electroni 
devenind cation hex cavalent, cu فی بت‎ neonului, ca in 
sulfați 


| .-.Um SE alte prezintă al ene He din partea a 
II-a- a perioadelor IV-VI, care urmoazá:dupá. Niogs Pde şi Ptoga 
$ncepínd cu Cunos care are în învelişurile K,L,M,N respectiv 
2, 8 „18: şi L electron. 


aceştia; prin 29 electronilor < de ea ași devin 
cationi cu. „configuraţia Kr : Zeen gi Büse avind. inveligul 
stabil. format din. 18 ور ا کک‎ Bi: au mai fost. nu-. 
E Ld ouproioni. | E rg B EE و‎ 


d $6 Valenta electrostatics | 
Zeep concepţiile necanicei cuantice, “electronul. pe- 
ئوہ‎ atat de: repede pe: traiectoria : Ba, mobilă, în. jurul. Moi. 
Aum încât sarcina: lui. electrică- poate fi: considerată ca rás- 
engt în jurul- nucleului sub forma. unui. nor de. electricitate 35 
oo aga. numitul nor electronic. 


"orbita naz i ain modelul atonto al lui Bobe esto 


pv 


^ amlocuită fn acest. caz. eu o. orbit: care- ‘Teprozint /dénontul:. 


| în. care electronul. poate. £i „găsit tn mog frecvente l 


` Forma, Seen. electronic poate di-kforiol. zau olipsoidk., La 
 particulele: ionice; forțele: eleotrostatice de. “atracţie ,.. pr 


 "msozientate gi se. وی‎ in Dog: egal hizre. Zenit vecini.” 


Kg semn contras, | 


este. Zender e 7 md Na. P avez valența 

 ahionului este. 'echilibrabá do ote: “1/6: din: :valonța . Zieoăruia ` 

aia” Gei 6 "doni de Na catel: înconjoară, “după ‘cum: valența: da. 
“ionului: este, la fel, echilibrată. de ette M din valenja fio- E: 
Es ion. de. 01. گت‎ noónjoari, ۔‎ 


T . Fracț iunea, de ‘valon caro. contribuie- zé echilibrarea CH 
Pee رس‎ de. valență. a: 4onului. ‘de: semn contrar: în e cărui. GooPdo« 
| mare se. gásegte tonul. central considerat, a. fost, mami tă de KA 

„re. Pauline, valengü electrostatic. ہی‎ | i | 


سی /gocotind anionul' ca ‘tonyeentral,, valent M‏ یہ 
Stoke dake: dată: de: Fela kat: Ves m i a In Gazul: Nach: Si GONE‏ 
 &nionul. ci” si pontra, cational Na D tot monovalent’ D Ve =‏ 


Ta cazul: Bar, jeu, numër de. “Goozăonaze- 8r A Fiecare. ion. es ër 
` „Vedează. mu. 0 ; s 1/8 din cele 2. valente ale sale şi deci: 
„valența: electrostatică. a. Ge? este. EE [pde valență st 
aê agemenéa,. “fiecare. ion de T" codina- cito 1/4 din valența sa. 

` fiecăruia: din. col 4- ioni- de Get ain. coordonarea کاو اھ‎ 
swa electrostatic. tot. egală cu ë, Ki m E em ood 
` وت‎ In cazul acestor oristale. ionice: nu: [mai esto: Yořba de. 
molecule Matt de- eX. oi de. o structură continuă, în oare ionii 


positivi ei negativi s se zepetă periodic în Gooráonarea  respece- ZS 
Raa E SE S 


1 0۸۳-0 ionice- Pi 02/8. valentele electrostatice * 
(2 epartizate uniform, ca în NaCl se numesc. etruoturt Lon 
se, 1295050168+: , i 
ss In ‘alte structuri elonye electrostatico- nu i eint RK 
însă uniform repartizate. Astfel, în cazul 0ظ‎ o az otul form 
neazü cu oxigenul un anion complex, (80; js Ah care mëi este 
strâns leagt ocordinativ de trei ioni a o~ 7 prin 5 din cele 


= he? - 


6 valente m lor, lar 2 poiten EF z rămîne ES i simgurá valență. 


“Asemenea. oristale ionice, anizodesmice, prezintă. gi sulfagii 
Logis he 7 „carbonaţii (radical )50 ~ etc. 


E ; Tn unele cazuri cationul central din radical leagă 
nomai. jumătate din valenţele oxigenului. celelalte valenţe ale . 
“aniunului ` sin’ legato de cationi. secundari; ca de ex, în cazul 
zirconului. ha LM T ea „Aceste structuri Se numesc mezo- 
مس۰‎ ٠٦ ] i 
 Prabule xenaroat faptul că în- ionii و‎ EAT formati 
in urma. unei. puternice polarizagii a. ionilor de. oxigen nu mai 
este vorba de legături ionice: propriu-zise, ciy mai degrabă,de 
nişte. Legături ds, tranziţie ا جو‎ cele ionice şi cele covalen- 
Hen. 3 = 4 i | 
 logiturile ionice: conferă substan alor EE ca= 

re sint în funotile de caracterul be, de E legăturilor, 
şi de distanta dintre loni. 


Astfel duritatea. cristalelor este اتی‎ EE cu جوف تو‎ şi D 
Anvers proportional cu distanţa intera Semich, 


` Tot la. fel. variază temperaturile do topire. ER exe 4e P 18: $ 
și are (Pete = | 660° pe cână Aan = 2,22 R iar pets = 9889, 


Cristalele ionice au în es coeficienţi de dilata- 
Te. Xermicá- mici şi sînt dielectricie Conduo: - însă electricitatea 
în stare topită gi- uneori $n soluție apoasă, ca urnare a diso- 
ciaţiei electrolitice, cum îi cazul de exe al clorurilor halo- 
.genate. Cw. excepția TR- ei a. metalelor de tranziţie, acestea T 
gini. în general, transparente: si. incolore. | 


528 Logáturile covalente. 
` Togätura covalent, omeopolará sau atomică se CR 
| z0ază prin punerea în. comun a câte unui. electron de valentá a 
atomilor. neutri, de acelaşi fel. sau diferiti, care, Bee وپ‎ ca- 
. pê o configurație stabilă de gaz. inert. 


Astfel, doi atomi de: clos, punînă ` $n comun cîte 4n 
electron, dau molecula de Close în care ambii. atoni, completin- 
py oo teal de electroni, au Ser configuraţia - نھد‎ 


EZ EE NEUE 


NR m 


„De asemenea; carbonul y punting în « comun: د‎ dise dec, 


"xe o moleculă de metn, fn: cafe oaxbonul. ` te. contigiva-: and 
bia neonului, iar. niarogonul, configuratia; de asonohea, atin c 
"ent a heliului, — ‘ ipeo ہہ‎ di mene a : 


Ta cazul: legăturii 000 electrónii: din p PAS 
aigoh iu jurul: ambelor - nucleo. atomice, pe: o orbită moleoularü, ` 
Care ےت‎ E apo c celor. două orbita atomice., SEN 


“tatea lui maximă se » güsegte între 0800 0ی‎ asa i că vd 
SE, capătă. o orientare determinat, | 


. Coordonarea: dépinde de: valență st de. “aceea a metale, ` 
Ge coordotiar’ sint miof (aa). i | 


Ta cazul ătanantului,. unde atomii fac. carbon. &etpava- ` 
lent. au 0 „coordonare vetraearică, | legătura. covalentá. se. reali-: "M 
Zzenzá- prin “formarea. a patru dublete de: electroni. care: gravitea= - 
ză în. plane -perpenádiculare: pe. linia de unire. 8 atomului central 
cu atomii din colţurile. tetraedrului gi. sint situato la. junăta=. 
tea. acóstoi aistante: ‘care este de 1 2 جات‎ er 0,77 gue 


| Là rindul său, fiecare atom din coltul Aet مھت‎ 
este un. atom central. în. mijlocul altui Xetraedru de atoni de 
carbon, cu aceeaşi configuraties 


; ` Fiecare atom de carbon و اد‎ astfel configurația 
. ew octet de electroni a neonului,. 


s “Ce r : După cum se e ood aici OH math légi- | 
QM E v :..0- bast covalente sînt orientate simetric 
2 "An in spaţiu după. cele A direcţii ale col- 
das Aë yurilor de tetraedru, care fac inire 


ele | un, SE de / 1099384. 


In folul: acesta, cristalul apare ca o: بب‎ uriaşă 
ep reţea de. coordonare و‎ ale cărei legături covalente au aceeaşi 
tărie în toate airectiile (structurá homodesmicá), ceea ce eXpli- 
că duritatea foarte mare a Gianantului ) چا‎ 10). 


“Această. structură este întâlnită la foarte mul gi compuşi. orga= ` 
; mici, unde atomii. de carbon au aceeaşi: coordonare ہت‎ 
= aceeaşi. distan interatomicá (l, Ko AER 


E Orientarea tetraeđrică a legăturilor dintre: dod] nu 
permite însă o: aranjare compactă. şi de ex.la diamant, atomii 
` de carbon ocupă. numai. BB, 8%. din volane > 


 Logüturilo covalente: conferă, în 0: ص,‎ 0 
nens asemănătoare cu legăturile ionice, dar nici in sta- 
E SE, acestea. nu „conduc electricitateas 


Ele au nûke € de refractio 3 ‘foarte. mari si luciu مم‎ 


peo ME FL NC EA EEA / 
: emm | I variazá ou tăria | Jogäturilor « cove- 
(denter. کے‎ rag TELA Ad: v 
| Xue diamant ; acţionează numai’ în spectru ultraviolet; ` 
pentru. rest. diamantul este transparent; ہے‎ TE 

: a Plendi, siliciu, staniu; care au legături mai Meee , 
“se produce. absorbția în For vizibil; sînt colorate şi ne-. 
_trensparentes 00 | i | 


EEN 


| oe Legăturile metalice | 


be" ٠> 


- Spre deosebire de legătura: Seet ei" Ae cea covalent, 
aici electronii de- valență nu mai aparţin unui. singur atome, 
Plecare atom cedează aceşti electroni, care formează. un. -Bistem ` 
electronic comun intregii- structuri: un un "noz". Bau. "gaz" eleo- - 
tronics. în care sînt inväáłjolýt. atomii lipeigi ão inveligul. pes 
riferio al eléctronilor de: valență care poată din. această dE, 

KH exces de sazoini positive ain کی ار‎ SC TN 


“Această: situaţie a: . atomilor. m de. -norul . de: o 
troni Face- ca structurile să fie: doţerninate , nunai, 'de. raportu- ` 
rile geometrice „Prezenţa acestui. sistem: electronic. comun: explică 
„ conâuctibilitatea electrică. gi calorică, GA s pre i 
mare de reflexio a matalelom. |. f sa? 


٦ aici "norül de eleotroni. este pferopinctrie , aşa. ek. | 
rjele de legătură. sânt. neorientate gi acţionează, cu. aceeaşi 
raze în toate: direcțiile, determinind . o aranjare: compactá a 
tomilor în structuri . care. au numere mari de coordonate y ue 
sc 12. 


| Pcr strueturl, ‘Foarte GS pentru natale, 
mai pot f fi intílnite gi la o serie de sulfuri, arseniuri eto, Aveo 
Legăturile metalice determină- structuri simple: pe 
de-o parte: arspgdări cübice- /compaote: şi: cubice. centrate. 4ntern, 
iar pe de altă parte; hexagonal. compactes) care conteră notate- 
lor. proprietăţi: mecanice deosebite, gu 3 "S 


cele cu aranjare. cubică. se. deosebesc: prin  glasticitaten lor 
foarte accentuată jnaleabile, ductile), ca de exe: Au, Qu, Fo, 
pe. cind. cele cu aranjare hexagonală; cu gE nai Renal) 
sînt în Se casante . (de. ex. Mg. e | : 


645. Logiturile Van. der Waals’ "e 


` Legăturile. Van der Waals sau 0-70 se: see i sep? 
sq 0ھ‎ care ocupă nodurile retelel- 'oristaline, pe- 
baza : -valanțelor - Teziduale; ۰ în cea mai mare parte- nooriontates ` 


aga că nici formele Van der Waals, in ansamblu, nu sint oriens: 


tate $n: spatiu gi SC? duce la structuri compacte = caer 
ridicată. ` ; 


. ASL 


E i; 


-Numai Yar- (07 forma moleculei esto efürick gi de.‏ رت تی 
aranjarea“ complectă a atomilor se. realizează adesea inf‏ :80698 
mod destul: „de. „complicate.‏ 


E e S “Forțele de "legüturü Van: der Waals dria molecule sînt 
"slabe, der $n interiorul moleculelor acţionează: de obicei for- 
pe puternice de atracţie: de altă: matură (covalente : etc. ), aga 

că. din punct de. vedere: al legiturilor zefelele nolecular. apar 
„sa, reţele complexe o s ا‎ ۱ 


Ele se $ntílneso la eierlech de grafit, Lod, pure <1 şi la 
"foarte multe combinaţii organice 


Legăturile : Van der Walls confer oMr o durita- 
to mică, temperatură joasă de topire şi solubilitate mare „Dau 
compregibilitate zi coeficienţi de dilatare termicá mari, | 


Cristalele nu conduc electricitatea, sînt transparente şi dia- 
‘magnetice, ceea ce le deosebește Mr. amd de structurile me- 
talice. | 

| 


6.6. 2 Forme i intermediare si LOIS de legături 
| 


. Am 27 mai sus cele patru tipuri principale. de 
legüturi întîlnite la cristale dar, cristale a căror: -structură 
? să. fie asiguratü de un singur asenenea tip de legătură, sau. nat 


cu: seană de un asenenea tip de legătură pur, se ‘întîlnesc mai 
Tale E 


= 
7T. 


"Mai EE se întâlnesc cristale în care actlonea- . 
ză mai multe: feluri. do legături sau acţionează been inter- | 
mediate, intre diferite tipurie ` 


. Retele. care prozintá un singur tip de legătură, cun 
este. de -ex.reteaua: metalicá a cuprului gi a metalelor, în ge- 
| ہی‎ se numeso homodesmice,. 


-structurile- care “prezintă nai multe feluri de TN 
turi se. numesc heterodesmice. ‘Aga sînt retelele ionice cu-ioni- 
. conpleosi ca KNOz, Tetelele stratificate, ca reţeaua: molibdeni- 
“tului (MoS) şi asa sînt, $n general, reţelele moleculare ,cum | 
"este. de exe: e an zombie. ME Gë 


- 432 = 


i „Legăturile intermediare între tiparile principale. de d 


0127 se zealizeazh in două noduri:prin polarizarea e) ` ` 


Cx nis. igi prin rezonanţă sáu. mozomerio, . 


| In urma polarizaţiei . ionice puternice, egit ionică 
îşi pierde, mai mult sau mai puţin caracterul heteropolar, de- 
Rte scmipolară sau seniionică, . 


Astfel se realizeazk iegüturile de pem Nu 
ena ionică gi legătura 2802 ٦ ca. de. مت عو‎ cazul blen-. 
SES (Zn8). " : 


| Ca urmare a „influenței reciproce Corns: aiterite 
tipuri | de: legătură care acţionează - în aceeaşi structură, ia 
“naştere un tip intermediar .de: legătură. bine deter rminat. prin 
energia sa caracteristică, Această legătură de: rezonanţă Cp EE 
EE 4 rezultantă a diferitelor tipuri de: legătură aare se.come. 
„pun; aga: cum ee cpnsiderá ín cazul apei, - unde patru feluri de — 
legături, polare, nepolare şi semipolare, sau naştere unei legá- 
` turi Gët de rezonanţă. 


02 structurile ionilor ہے رگ‎ acţionează forțele oe 
 degliturü: covalente în interiorul ionului complex, iar între 
ionii complecși. şi ceilalţi. ioni: simpli HEH aret. 
ات‎ de legătură heteropolaxe. 


“Legătura covalentă dintre dor atont Se “realizeaz’ pein | 


punerea in comun a cite unui electron, In cazul ionilor con= 
„plecşi, de multe ori însă, cei doi electroni, puşi. în comun: 

aparţin numa i: la unul- din` ‘cei doi atoni: aR end 
orbita cu celălalt atom Kacceptorul); numai pe seama lor.Aces- ` 

te legături sint legături coordinative sau dipolares | EN 

"în: halogenuri, (00477 în- caloită. ren $n sulfati anhbidri. 
dere PINE şi în silioaţii, cu: tetracari. de (810, 


Va Rețelele: ionice. stra. ificate const: din packote des 3 
cătmite dintr-un B uc ge. CECILIA situat, între două strate de 
EE N l fa cs ; ۱ 


| Asemenea RACH ge întâlnesc M e ionice. 
: cu cationi puternic electropozitivi $i. anioni cu electroni e " 
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vile” ya, Slab: legaţi, unde anionii sufer o deformare T uu 
prin „polarizaree 


Aici, cationul este înconjurat simetric de anioni, pe cind în 
jurul anionulai, cabionii sânt distribuiţi asimetric. 


| 


In interiorul pachetului se realizează legături hoe:‏ پ ہوا 
teropolare. între cationi. şi anipni, dar gi legături EECH |‏ ; 
intre cationii din acelaşi. strat... |‏ , 


*- E Intre pachete, care vin în contact. prin sudate ae: | 
B cum fel (anioni), acţionează forţele slabe, Van der Waals, 
care: permit clivajul lesnicios al cristalelor. De ex. 

: Calg, Eban: 0)0. 


$ Rețeaua grafiqului esto tot o reţea garatiticatt în: 
care atomii de carbon formeazá plane reticulare: cu. "ochiuri hexa- 
gonale, unde fiecare atom de: carbon este. legat covalent cu trei 

atomi venini. A patra valență care-l- leagă de un atom din stra~ 
tul vecin intră în compunerea forţelor moleculare care fac legă- 
tura mult mai slabă dintre Strate, cauza clivajului foarte UŞOre 


| In retelele moleculare; atomii. sînt legati covalent: 
in molecule , iar moleculele sint legate între ele prin forţe 
Van der Waals. Ex. E50, CO2: E505, Gompugii organici, 


i In reţelele: netaloidice. acţionează legăturile nixte 
| “covalente, ionice şi metalice. | | 


(67. 1 dentifiearea caracterului legăturilor 
structurale dupa Sensi tates electronilor, i 


Intensitatea difracției razelor X pe diferite plane ` 
reticulaze ale unui cristal: depinde de structura particulei ŞI 


mai ales. Oe numărul. gi. vepartitia electronilor din inveligul 
. atomilor componenți o: ] 


Interpretínd, bru analiza matematica, deer ‘acess 
tor intensitati, se construieso diagrame cu curbo de e iie 
densitate de electroni, ` 


-In jurul fiecărui atom auc dispuse curbe concentrice dese, 
care reprezintă proiecția suprafețelor sferice, də egală Seng) 
ate, a elootronilor ce înconjoară nucleul, 


i Sam ai: 


0 spaţiul didtre ‘partioule, acesta: éurbe se. rüresc x capătă. 
pele mai puţin simetrice, eliptica. de. lemnigcate aa NS 


Din dispoziţia acestor wurbe se poate. stabili. poziția 
si zelul de. legătură al: atomilor în structură oristalink. Roe 


“Astfel, ix: jurul rețelelor cu 'Joghturt polare între două partie 
„cula învecinate scade pink la Zero; de unde rezultă cá în aces-. 


te. structuri, legátura nu se realizează prin electroni câmunie - 


Acest lucru se vede în diagrama - ‘NaCl, realizată prin Protech is 
: pe d iria (210) al 08 (fig. See. mm ۱ 


cazul reţelelor c cu 1ogătuză honeopolază s sau metalică,‏ ای 
densitatea electronilor între particule înveci.nate : scade. trep- ۱‏ 


E tat, ajungind însă, la. valori. minime giferite de. zero. 


“In. cazul. legăturilor covalente. particulele vecine sint 
legato bro eio prin. aga. numitele "pungí de electroni", ES ca- — 
Tre minimele” au valori mai ridicate decât în spațiul. din jurul. - 


“atomilor یں‎ aga cum Be poate vedea din diagrama. iaman- B 


tului, realizată prin proiecția و‎ tot după (210) (fig. 365). 


In cazul legăturilor: Van der Waals, apar de asemenea. 
unele "punti de electroni” care arată $n fapt caracterul com-- 


` plex al acestor. legături.. 
| Legăturile metalice se pun în evidenţă printr-o repap= ` 
tite omogenă a electronilor în spatiul interatomic al reţelei, 
| ` : 


^M 


(0-36 = 


ES TIPURI DB ; STRUCTURI 7 


Dab natura 02م)‎ ۳ care. PEU. în TA E 
rg componente: ale cristalelor şi după. ‘propriatayile ` lor Es 


chimice: Si E Se realizează o gamă foarte. yas: 
ا‎ de. structuri etioulamé. ` va i 


4p - Ta prezentarea: sistematică | a acestor: +80 8-8 oF 
SER تو‎ în primul . nd, oi “grupare a lor pe baza. compoziției. ` 
e e da. la elemento, pini. la. zem, Gei SCH pure 


ems a TEE: 


` separat olas. as ca pe. 'eritoriul gontine E al fie i 
„ilor | care acţionează. în struçturăs zb | 


07٦ „Po: năsură ce se. aprofundează. aa D despre ‘nee: 
„buza 7 modul. de: acţiune: al: acestor: legături, se caută să "sr. 
` facă o clasificare: bazată, în. principal; pe tipul predominant: WT 

CE legătură chimică gi pe: starea de ionizare a: particulelore uie 

In. modul. cel nai: sinplu. şi. nai general, această clasificare 

grupează structurile: după cele patru tipuri principale: de er 
جار‎ eS, ionice, atomice si moleculares x 


“Struc turikê: heterodestiice, bazate pe forme intermedia ` 
ES Sau. complexe: de legătură; pe cuprinà într-ună din aceste E 
“grupe, £n- general în grupa pe: care o: indică legătura predominan- 
“te -După acest criteriu: vom prezenta; în: cele de urmează, . unele ` 

| „dintre tipurile mai. importante i caractoristico de structuri e 


a „REȚELE. METALIC ent 


Th l.gtruoturi RO quar ale elementelor 


Lë ee Ge eee Eer گی‎ 


„metalice. 


“Metalele alcaline, alcalino-pimtntoase, berilul, mag= Sg 
Meu. ۲۰ argintul, aurul: şi elementele - de tranziţie, pro~. 
zinta o pope compactă cu legătură pur ua com horos 


437. = 


dest ` Aceasta face ca. ele. „să fie numite gi "metale adevărate", 


M T 04020 چوس‎ reprezintă o reţea cubică compactă 
al cărei paralelipiped elementar. esta. un cub centrat pe fete. 
M FE SE B care numărul de coordonare este 12. 


۱ ` In afară de cupru, o asemenea structurá nai, prezintă 
E du, Ag, Ca, Sry. Al,. Pb, Ri, Py eto. Ls i ; 


8 Bip: -wolfranului. ceprozinti. o reţea cubică centra- 
tă. „intern (2184267) cu numărul ae coordonare 8. 


Acest tip de structură: se mai $ntilnegte. la metalele 
alcaline, ia Bay: ul Mo, PA" oto: 


| © CeTipal xagnoziului- constă TEEN rețea hexagonalá 
‘compacta care are paralelipipedul elementar / de.forma unei | 
prisme hexagonale, cu- "bazele contrate gi cw interiorul a tret 


288۳ trigonale - componente 5 alternativ, centrate (1g. 568). 


. umărul de coordonare este ہ32‎ | be 7 A. 
"e fel cu magneziul. au struĝtura gi Bê, Thy Ze, Ge etc. 


Aceste. structuri ` Gu legătură tipic metalică gi compac=‏ 0ل 
E prezintá, pe lîngă proprietăţile comune pe care le conferă -‏ 
acest tip de legătură interatonică şi: unele proprietăţi caracte=‏ 
ristico aranjárii particulelor gomponentos .-‏ 


Astfel, maleabilitatea, care se  datoregte planolor M 


mare densitate reticularü, ce sînt ín acelagi timp planele de - 


translație, se- manifestă la metalele cu structurá oubică. compa C= 
t. de tipul. cuprului; după feţele. (111) = pe patru direcţii - ` 
deci mult nai intens decât la metalele cu structură hexagonală 
compactă unde plane de mare densitate şi directil de translatio 
nu sînt decât feţele. de-bază (0001) şi mai intens ca la motalele 


. eu structură de „cub contrat intern, care sînt dure şi. casante o 


| ` Un:loc aparte ocupă, din acest punot do vedere,fierul, 
sare: prin tratament termic poate căpăta. şi propri roli. caracte=. 
| 6 metalelor din: prima categorie şi. proprietăţi. caracteris- 
tice celai. de-a.doua. jue ceea ce-i confov& deosobite ` i 
calităţi metalurgice e 


1.2. Structuri heterode snice ale eiementelor 
metalice. 


Unele elemente metalice gi senimotalice preziniă struc- . 
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rei de جج‎ in geneka mai "coborâtă, cu; aranjarea. mair 
popin compactă. in: care legăturile prezintă treceri de la sf A 

gătura metalică. Spre. legătura covalentá, structuri. میں‎ 
„miceo: وپ"‎ ھ٣‎ As d Ze EE ہے‎ cd 
" sis ps, zingului meptozintă o rotes 07 mai ‘putin . 
arse ou raportul 01821,971, 65. al structurii compactes. 
Aio fiecare- atom este: mai apropiat. de 6 atoni: veeini 
صت‎ TT plans. legüturile 'devenind parțial: covalente; وہ‎ 
"GA legăturile. ou. a poni: din. statele vecine sînt legitur | 
metalice. | | SEM NE 2 Be 


p  stzuotuză: ara; ai: ga. E "e. we 2: T E AC 
ci Bee ien) 4ndiului reprez zântă o Lo Poe basen: | 
EIU (61a22,08) , on feţele - "centrate hegitirile ' atm. e 
 planele rotioulare a EI? caracter. partial: ہت سی‎ pe. ond. 
$ntzo. acesta: plane, legütüzile sinu metalicos.. "ES " 
pF ` ¢,2ipul Btibiului reprezintă E rețea în form’ de rom- €: 
..'b6edrü pseudo-oubio; ou unghiuri. quiis diferite între ete $ 
GC Sin 92°53", şi 92920)... | 
| “Phecare atom: este "mai puternic legat. de eden Pi 
vecini,. کش نت امو‎ (002) 5. în care. legăturile. au Pë 
zonangá covalentà, pe oind între strate ee leg&turile 
netalioo, mai. State, | dopo d TAPAE t 


vea ‘Struc burt. Antormstalice honodesnios. * 


in anumite unităţi, metalele se pot substitui unele:‏ د 
prin altele în nodurile. “reţelelor: formind aliaje ale: căror.‏ 
„Btruotură. ab. aceleaşi caractere metalico a. 5‏ 


ڑکا اتی Proporgiile. în. care: ET "pot ‘face aceste‏ - یر ا 
genə sint: în funcție. de: dimensiunile atomilor, de. structura . îns.‏ . 
veligului ‘Lor electronic. Si sânt. condiţionate, lis asemănarea PIG‏ ` 
A Ca lor. eristalino. — Ee A |‏ 


De. multe ori: atonii substituentt sînt Kn E în 
proporpii arbitrare, care se abat: da la legea proporțiilor., de 
b finite, constituind adevărate Solugii solide. Atomii ocupă poze. 
l pii intimpLatoare în reţeaua componentului principal. formând. 

; faze neordonate la orice tempebatura şi la orice proportie,ca l 


EEN 


Tn. sistonul Aer sau Aus z CH (ete 369 a) ,0u- Ee cub. 


A centrat pe fete, în cayo atomii- celor două natale se situe 7 
We as, d mod arbitrat, pe „colţuri si po ni jlooul Fetelor 


Unoózi, însă, 6$nd razele. SE doi së se enee 


beso. prea molt, amestecurile Neordonate ‘se realizează numai. 


3a: temperaturi. ridicate.. Prin răcire lentă rezultü structuri CL 


` orăonate, | în care atomii. celor“ două metale ocupă- anumite. po 


ipii. simetrice >. în reţea, lar atomii componentul ui in exces’ 


tayi. de cerintele structurii sînt separați 


RS Astfel; sistemul, Au-Cu, - în care RN ۲ it 7 T 


E 1,28 $,.$n faza. neordonata, de. temperatură înaltă, E 


zinta o reţea compactă în forma de. cub | centrat: pe fete. ca ei: 


sistemul. Au-Ag s. pe cână. la răcire. treptată se fornează două 
SR de. „reţele. ordonate, după proporţia de amestec: ہے‎ 


* 


7 -in faza Auu se. zealuzează o. structură tetragonali ' 


27 care. ‘plane | de au. de Au alternează, cu plane de atoni de 


ES SE 369: 3 ^ 


iar, în: Se Ant, "se roalizeazá c o 2 cubică LU 


EN de atomi de Aë: centrată. pe fete: cu atoni: de Qu(fig. 269. oi, 


In ambele. cazuri structurile. apar ca. gi cum ar fi Pet 


din: două reţele distincte, pentru fiecare metal,$ntrepá-‏ ا 


trunse după anunite reguli, Asemenea- "26 se: mai numeso şi 


„ Süprastructuri saw suprareteley ae: 


Eon categorie aparte de retele Anternetalico, cu carac- 


ber: de soluţii solide, dau. elementele. metalice din grupele 2, 


EEN şi cele de tranziţie, Aici sé pot forma faze. intermediate 
succesive; pe. măsura coborîrii temperaturii SC a modificării | 
proper} tals dintre componenti, 


„Faze intermediare cu یں‎ cutia ordonată. se ' formează 


BS sub influența unui anumit Tap. Ti. între 33 metalelor.. 
componente, cuprins intre l x E TE 


Astfel, la raportul 1 S225 . = Rup? TOES Se formează. în Gaza 


MgCu, ,0 reţea de Mg de tipul emen A, cub centrat pe fete, 
$n care 1/2 din golurile tetraedrice sînt ocu»ate de Mg, iar ` 


` “cealaltă 1/2 de goluri tetraedrice este ocupată. de atomii de 


Cd = 


- aao 


cu, care formează, la rîndul lor, tot un کے‎ 


:Caracteristio pentru. aceste faze. intermediare este . 
Stu că structura lor depinde - de raportul. dintre suma M o 
_tronilot de valență $i numărul atomilor. celulei primitive ir - 
an m denumirea Lor de. combinaţii electronice. 


Se cunosa trei tipuri: đe- Structuri corespunzătoare a 
trei fato. ou Tapoarte diferite; notate cu Literele ay; iat Ee x 


d „Zaza f corespunzătoaze raportului electroni. :atoni=, 
RK? d. e. 2... .. care prezintă o structură: cubică; centrată intern, ` 
„ce „cuprinde, aliaje ca Aged, “Cassa, Guzn ete. 


Paza g ge “corespunzătoare raportului 21: 15, care , | 
prezintă o structură: cubică. complicată, cu Da atomi în: celulă 
"ou E E cat. Cua Sng, CusZngs A85088, eto. . 


E “Zaza 2 „corespunzătoare vaporului. "DNO atomt= 
oun, cu. o structurá hexagonalá Qe VE caze are de: ex.alia- 
‘dele DOE CuzSn,: AgCAze | 


de^. Structuri intermetalice GE 


REN “metalele: adevărate" SE elementele cu caracter 
: metaloidic: din grupele- 4-7, se formează combinaţii intermeta- 
lice care „prezintă două feluri de structuri heterodesmice. i 


-structuri cu legături metalice şi tonice, ca în cam: 
zul Majo, Mg Pb ,. MES. MeTe si d : 


^ | „structuri cu. Legături metalice. şi covalente, cun sînt : 
“majoritatea sulfurilor, seleniurilor etc. metalice EE و۳95‎ 
Ee) 7 x 


Lode trücturi notalice interstitiale 


Structuri. metalice. heterogene pot forma metalele de 
“tranziție care au o structură compactă, cu o: Serie de elemen- 
Tue nemetalice de. dimensiuni mici, cum sînt 04,8, N gi He 7 


-In structvra cubică compactă بل‎ elemente ocupă, 
` între. atomii metalici, golurile tetraedrice şi octoedrice, 

| fiind tangente: la sferele atomilor metalici: din reţea, EX e 
TiO, St, ZrN, TIN eto. , apoi Wall, Boch etc., cara apar în - 
coordonare: octaeârică şi. compuşi cu hidrogenul نج ا و‎ caro. 
i în coordonare Vetraedrioá, Ex. ZrH, TH. ; 


EE 


ُ In Structurile hexsgohale compacte. apar. atât compuşi 
de coordonare octaeârică QU, Mon, Fo N), cît gi compuşi . d 
"coordonare; totraedricá Cr), Ti H etc.) e 


Deosebit de importante sint structurile interstit ta- 
le ale carbonului în fer, cu: formarea unor soluţii solide cu ! 


` diferite proporţii de carbon, costituină otelurile = carbon, 


' foarte: "importante. din punct de vedere tehnic si pentru fap- 


dul c unele dintre ele: prezintă durități: foarte nari (unéori 


i aria duritatea diamantului) e 
7 Om RETZLE- COVALENTE 


l ; Structurile covalente sânt, in general, puţin ráspin- 
dite. Mai rare sint însă structurile nomodesmice, cu legături 
exclusiv atomice, care au gi structuri foarte Simple. 


Legăturile heterodesmice, cu legáturi predominante 
 '"h?meopolare dar cu.rezonantá ionică si Sai alos metalică sînt 
مس‎ intilnite. : ne : 


a pul diamentului.. Carbonul cristalizat în PRES FRI 
„cubic are o reyea cubică contratá.2e fete în care 1/2 din ge- 
urile te braedrice sînt de asemenea ocupate de atomi de carbon 
`. Gare formează, un tetraedru. 


apare ca formată din 08-0“ cub centrat pe feţe‏ ا ری 
întrepătrunse dupá 7 din. diagonala tied i a a cubului ele-‏ ` 
montar, i‏ 


Fiecare ape de carbon este înconjurat tetraedric 
de alti. patru atomi de carbon (fig.270). 


“Structura honodesmică de coorâonare totzacarică a 

7 diamantului este caracterizată prin logüturi tipic 6ء‎ 
“puternice; care-i dau duritatea “max tna e | i 

“Perpendicular pe direcția axei. L^ apar gms hexas o=. 

nale de atomi, aşezaţi după un plan de éimetrie (111), cu Lë: 
` turile hexagonului în zig-tag, făcînd între ٦ un unghi $e 

. 109928! (fig.302). - = d 

Ser T explicä ai forma obișnuit: ootaedriok « a cristae dd c 

elivajul. ST fotele (111). 


077 


4 Fig. 344.0 


EN DAS =. 


| b.Structura NE. (ZnS) este. Pd identică cu 
Structura diamantului, dar aici atomii de Zinc. seint înconju= 


rati tetraedric de- atomii de sulf şi invers, aşa încît într- 
un: cub centrat pe fete de. S; jumătatea din-octantii cubului .- 


sânt ocupați: de atoni de zn, Gare constituie tetracdrul din 
Anterior. i . 


pe 13 este.aicl. 7 cmt: ds Zn. fiina SC OM 
faţă. de atomii de sul? într-un singur sens al direcţiei L^ 
(fig. 272 )5 


“Structura PE caragterizati had legătură inter- 
nodiará între legătura covalentă şi cea ilonicá, F 


Caracterul mai pronunțat covalent al legături Lor se 
datoreste ہت‎ foarte وو ہہ‎ pe care o sufer ionii 
bi sult. / ds 5 


۱ -Asemenea structuri . ., CU configuratia geometricá' a dia- 
mantului, se nume so structuri. adamantine Şi se întîlnesc la 
elementele din grupa a IV-a (cu 4 electroni de valență) şi la 
gombinatiile de tipul AX ale elementelor - ‘situate simetric de-o 
parte şi de alta „a grupei a IV-a,- la care semisuma valentelor 
este egală cu patru, Ex.Od$ (2-6),, ABN. (3-5)etc o 


eStructura galenoi (PbS) 88 aseamănă geometric cu,‏ ہ۰ 
cea a NaCl; atomii de S S au o-coordonare octaedricá faţă de cei‏ 
E. Pb $i inverse A | |‏ 


- Structura aparo ca formată din: două reţele 7 cen- 
trat pe BAIN una de S şi alta de Pb, întrepătrunse după a/2 
pe toate cele “vrei direcţii (218.373), 


‘Be. lingă legătura. covalent. mai apare F plot. St. legătu- 
„Ya de zezonanjit metalică, care dă او وک‎ cáracterul de 
RES 


| de eteaua- pirites (ap 8 in cu coa a 

; gaienei, daz în locul atomilor: de S apar molecule S5, care al- 
-Gerneaz& cu atomii de: 270:005 doi atomi din molecula de sulf sínt 

orienta paralel cu ditectia (111) (fig. 325). 


| ien afară de legătura covalent& a atomilor din molecu- 
Lal de sulf, Se nanifestá, ca gi in co Sarena a du po ہی‎ 


m o 


“metalic. 5 legiturilor. care-i. E i duoi. metallo E condu ti 
litate: electricü,.. Wc eue AEN و‎ Dm 


ex 'e.Structura mercasito r5 reprezintă o mas Pom 


“picd prismatică: de tipul F al lui Bravais, în care atomii de: 


„Fe ocupă colţurile şi centrul. paralelipipedului, dar cet. doi se 
| atoni din molécula de sulf. sînt aşezaţi: ca: EI la SEN pe EB 


e fetelor si. al muchii Lor de. prisms ہے‎ A 


En metalică, 


£ Dipul 9 "m sce o “structură hoxa- 


“gonală stratificată, în. care. 'atomii de. Mo. formează o zeţea pla- 
nă cuprinsă între. două asemenea. plane de atoni de. Se... ius 


XAR Fiecare atom-de Mo. este nconjurat de E atoni’ de; ER, 2. 
` care ocupă . colţurile unei prisio e ہے‎ a. Pata 
.lelipipedului, | i S ات‎ o 


| A Legiturile dintre” atoni D unui strat Sint. legături. کت‎ 
| *alente,: pe cînd între: strate legăturile. au caracter metalic, 


mai slab, ceea ce. 3 elivajul ugor. Jan cristalelor după iii 


s Seege SE d Gig. 379) < E epe 


555ا | 


Legăturile i ‘au. gi aioi un » caraóter covalent cu Tezonan- : 


| CUTEM 


|  guBtzuotura stibinei 4 (9382 < TON dintr-o KE al- 
pun àin. lanţuri 'duble- sau benzi de atomi de S şi Sb,para-: 
وھ‎ ou 27 0 (fig. 027 27 A 

E Atomik de gb. gk S din catenă sînt legați covalent, pe d 
` ona intro catene | se manifestă desire de Be ا‎ metalică. 


ef 
76ئ۴‎ i 


3, RETELE IONICE. 


' Buzuotuzile. de" ooordonare Sonic sint foarte ۸0 
| dite în lunsa combinațiilor anorgarice şi se pesi دی‎ tipu- 


mile. foarte variate. 


NER cele ce urmează ele vor fi grupate după tăria le- — 
piturilor ionice: izodesmice, anizodesmice şi mezodesmice ٭‎ 


In cadrul fiemárel grupe, structurile vor fi prozen- 
tate: $n ordinea conplicatiei chimice şi după ali Ce geome- 


oGrich. 


od Structuri izodesmice 


Gen P agii a: $a EL pul A. m 


^a „Tipul. SE de. sodiu reprezintă 0 ار و‎ ionică 


„în care pf E ga slabă permite va aranjarea. geonetricá să se | 
" facă. CR 'conformitàte cu raportul Se? Ry Ste: / in’ وی‎ 
, marea RR fat ; 


- Rețeaua apare: va gis cuim ar fi formată ain ouk | rete | 


Ae cub contrat pe e una de Na E cealaltă de i em l 


e MEA u: ion. de Na ‘este Anoonjurat petaeazio ae e dont de o gis 
eiu : ا‎ 


2 întâlnit Eu la! PbS o E asemănătoaze dar EE 


“coordonarea. octaodricá nu. nai corespunde | cu cea indicată. de Ta 
raportul Ry x (0,758), din cauza polarizaţiei foarte  puter-.- 
. nice, care: duse. la. stabilirea unel legături. foarte. Eer: 
mu si. chiar cu rezonanţă metalică. i ; 


b.Tipul clorurii de. cesiu. reprozintă DE eyes Qubiok. 


“de. 0 centrată: intern cu ioni de او ا تا‎ invers, ca şi: cum S-ar 
„. kütérpütrunde dupá. 1/2 din. diagonala cubului două. zotelo. cubi- 
oe simple, una de. ei ‘gi una! de Cs (fig, p 


HR = 


c e m CA u 9 se à e: t i pu ET AX» 


“Aceşti d ur formează reţele 7ئ‎ in care coordo- 
. marea: are raportul 8: $3 Şi 4 3-2 deci egal cu i pe cínd 
“retelele limita, cu i2 ul chiar 1 : 2:nu mai sînt (e pl 

(C05 are structură moleculară) , i 


c.Tipul fluorinei i (CaF) reprezintá o ee à cubicá 

i centrată pe fețe a ionilor de calciu, în interiorul căreia se — 
. gásegte o retea cubică sinplá de ioni de CSR ME in وف‎ 
„docul octantilor. 


| Coordonarea este 8 ¥ 4; fiecare ion de calciu este în- 
j conjurat cubic de 8. ioni de apes şi fiecare lon de fluor este 
incénjurat. tetraedric de 4 ioni de calciu (£16«379,380). 
d.Tipul antifluoriră al i20. 


M a ہپ اھ جب‎ ee e - dn | 
La oxizii şi sulfurile unor matale alcaline cum sínt 
M Lis0, Li4S gi la alti compuşi de acelaşi tip ca Ng Si, Mg.Sn, 
BgjPb, Cu53;, cationii. si anlonii sînt aşezaţi invers decit la 
 fluorin£,  Anionii formează o rotos: cubică centrată pe feţe, 
iar cationii formează cuburi. simple in iateriorul ee: 
| z 


ا 4 


e.Tipul ENS (m6). 


| Weu această structură, titanul formează o reţea tetra- 
..S&onalá centrată intern, far ionii de oxigen sînt dispusi cite 
doi pe câte una din diagonalele paralele ale fetelor de bazá 

` gi pe diagonala perpendiculară pe această direcție, care tre- 
ce prin centrul celulei, formind astfel un octaedru inclinat, 
 agezat în jurul ionului de Ti din interiorul  prismei سی شر‎ 
le. (is. 381) « 


| Coordonarea este 6:2, Ionii de oxigen sînt invocinati 
+ cu 2 ioni. de Sitan, care SE un triunghi aproape echila- 
teral. ; g 


Alt ae extssebalitubui (8104) „Aici Si forneazá o re- 
` Gea de tipul < digmantulul in cars Fiecare din ionii interior. 


"este ince njurat tetraedric: de cite 4 ioni de oxigen (fig.382). 


co Ung iow de oxigen este vecin cu doi Leni de siliciu, 
` cU care este. logat, Coordonarea esta deci 4:2, 


Fig. 384. 


2 RSLS 


St rietur i Centsae strat fica tie 


Atunci oind se înlocuiesc ionii de fluor si de ‘oxigen 


ep un ioni mai mari gi mai puternic polarizabili se. formeazi ا‎ 
مد‎ stratificate. : 


Cu oft sarcina eationulus este mai mare gi cu: YA ra- . 


za anionului 'este nai nare, cu: atât: polarizatia este nk: puter- 
nică şi stratificarea este. nai pronunţată, 


Această gradatie se poate foarte. bine ooserva: la halo- 


genurile de. cadmiu, dintre care prima, Ca¥, (t, = 1,25 1) are. 

o structură de tipul fluorinei (polarizatia f10órului este nu-- 
18), pe cînd celelalte, cu ioni polarizabili, au structuri stra: 
tificate constituite din pachete: anion-Cd-anion. 


Säit cloruri de cadmiu (CaCl, cu R TET 81 E ), 


"constă dintr-o: reţea constituită din eor C1-Cd-Cl.ageza- 
te astfel încât cationii, se repeti pe Wee eege tapa din 
m în 3 straturi (fig.282). 


hePipul iodurii de cadmiu (Calg în care Ry = 2,21. $i 


Constă dintr-o rețea svratificată: în care cationiii se repetă; 


pe aceeaşi verticală, din 2 în 2 straturi (fig. 38A). : 
^ &,Mjpul iodurii de plumb (Poin) în care. Pb. are. pute- 


ee de polarizare mai. mare decât Cd, prezintă o reţea Sstratifi- 


catà. formata dintr-un Bingur pachet care se SSES péste | 


următorul (fig.285).. 3 


Fig sez 0 و سر‎ 


—— —M — ~~ —- = adore - - na... 


0" 


NS.‏ ہی 
E ^ M cis corindonuini ` igo, UM. In structura corindoz™ `‏ 
“nului. oxigenul formează € Tebea mM compacta | ‘iar Lentz‏ 
"de AZ, ocupînă 2/3:ăîn “golurile structurii; "formeázá. hexagoa=‏ 
pm fiina Snconjurát. octacdric. de câte. 6 ioni, de Eon: :‏ 
d‏ ہر Gas m pu ide t v‏ : ۱ 
E Tipul perowekitului. (Caio, 3€ Structura perowski.‏ | 
E d constă „dintr-o reţea în formă E cub simplu, avînd în ` |‏ 
“colţuri: ionii TD, in nijloó: ionul. Ge" KE pe mijlocul ane,‏ 
d‏ ۳ن ilor, 12 ioni. Ces Ge DLE‏ | 


Fig. 586 b. 


3.2.8uructuzi anizodesmice,cu radicali biatonici. 


Aceste structuri sint caracterizate prin prezenţa unor 
anioni complecgi, care împreună cu diverşi cationi, rorzeazá 
combinaţii hoteropolare. - atas ah 
| Gompus i  AbDX by 

aeLipul cianurii de potasiu (KCN) prezintă o structu- 
.' ră asemănătoare cu cea a NaCl, în care radicalul CEN = ocupă 

“docul clorului, iar cationul, K ccupá locui Na. © ۱ 
| 'Comnmpu ş.î ABX. 
2 


۱ | b.Tipul calcivei.(CaCo, trigonal). Această strucvurá 
“apare la compugii în care Ké 7 2 ^ 28^ 
^. Are forma unui romboodru centrat pe feţe cu ioni do 
_. calciu, întrepătruns ca la NaCl, de un romboedru centrat pe 


EAR Ue TR 


“tote. Ze format din radical (co Pause EE 
CH anfonul - ‘complex, cei trei ioni de oxigen sint gem gn E 
tr-un plan perpendicular. pe L^, aga : fel încât. un ion 92 LN 
situat intr-un pian paralel cu fata. de romboedru (216.388). € 
| d dm). aragonitei (Caco; zombie) „Această 7ھ‎ — Pu 
apare 28 carbonaţii care eu Rj ML X3. d eT 4 
e După cun an mai چٹ‎ gei are ER 1,06 8 care la EE 
temperaturi. mai <8 de formare crogue ‘peste. limita. de 
E; 1 R. Aga se explică 'dimorrisnul Carbonatului de: palois: ` 


Ki această retos lonii DC cáloiu formează ER retea ho= 
 xegonalk compacta, între planele căreia se  interoaloazá Tadi- ا‎ 
SÉ Sei? (00g) 7s (418.389). ONE 7 


py &nhiáritului T NUN 2 prozinva | o` svrüctüri . ana=. 
logi eu a Hai. dar cu: un parelelipiped Bravais E prismatic Y 
 pseüdotetragonal, cu tetraării. radicalului (S0, ja pe: colţuri şi. 
^ pe. mijlocul fetelor in locul ionilor de Ci" Ki ionii de. e in 


| eenvzu sti pe. „ni docul, muchiilor,. în: locul ionilor de Na «fie +390) 


¢ on pu 5 i E 


| í Tipul hieratitului مار‎ êsta o structură SEN 

| tipul antifluprină în care octaedrii anionului complex DOM d 

formează un cub contrat pe fete, iar cationii, peo formes 

“cub simplu în interiorul acestuia (fig POE NM. re 
şi Ka (PEG) (218392), E . EN. 


zá un 
a, 
V 


cg are 


E 


EEN 


(A ERC mezodeamice 


Aceste structuri se formeszü numai în cazul: ionilor 


k complecgi $n care cationul este înconjurat de. un nunăr de ioni 


de ية‎ Ae? egal cu valenta sa. 


o caracteristic& foarte Amportentá a combinațiilor ` ee 


 godesmice este aceea cá radicalii complecşi se pot lega, orin 
intermediul valentei libere a oxigenului, nu numai cu diversi 
cation: străini, dar şi cu cationii centrali din grupári de 


acelagi fel, formind structuri finite (ciclice) sau infinit 
(în rornă de lanţuri; benzi, plane wridimensionale). 


Asemenea structură au boraţii cu (803) şi marea ala 


„să. a: “silicaților, cu (510, )%, 


 B8.Btructurma boratilor 


gl Ortoboratii formeazá grupe . Ait izolato B0 


_ legate între ele prin cationi străini., Rețeaua lor esta de 


geg calcitei, ronboedru centrat pe fete. 


Ex,üordeskoldjin, CaSn (807)5. 


a+2 Metaboraţii formează două feluri de E s. 


-8 structură cu grupuri legate inelare Ex. -CaB,0, 5. 


- structură cu grupe planare, în care radicalii Bo, 
Se repetă la infinit, legindu-se intre ei sub formă de lanţuri 


(fig 392). 


Silicatii se pot prezenta în toate rormele 
tură mezodesnică pe car 
„clasificarea lor se şi 


e le-am enumerat mai sus şi $n prezent 
face după acest criteriu, S 


USOS. e 


olafi de (Si0,),legati 


de cationi prin intermediul valentelor libere ale oxigenului, 


E Exsolivina, (Mg, Fe); S10, Cie, 395 )Raportul O:Si-4:1,. 


Dou 


Aceşti silicați se pot prezenta în două moduri: ` 


- Tou grupe de doi tetraedzi S10, legati liniar ca în 


cazul thozineititului, So,(Si.0,) (fig.394) Pi ke 


l -cu rupe de 3,4 Sau 6 tetraedri SiO legati inslar . 
prin intermediul'a cite doi ioni و‎ 


 portui O:Sf = 


Bl siano: رو‎ qe 
'"-cicluri de 5 radicali complecsi(fig.295) 
Hx,benitoitul, Ba Ti Si وی وہ‎ mimo 
کا کا تی‎ sio) Ji. 
(fig.296 a),cum este apofilitul, | نی‎ i 
m: Cay (84,03 e] o F. 8 Ej0(fig.396 Te 8 


de struc’ 


e oxigen (ciolosilicati).Ra- . 


"Fig. 389. ! 


EE LIN 
Cerdo de 6 tevraeari. de ioni compleogs. 
A Eë ae (2 1g 0387) | 
ریہ سو‎ epe 


| E ionii. compli se Xepotáü Ae infinit fiina "um 
Baki fntzb 8i prin intermediul unor ioni comuni de. oxigen, 
EC cationii sînt. legati. de. acegti radicali prin Siang ری‎ 
libere ale celorlalţi, ioni de: exigen. i 


se prezintă ouk. structurii ' Bj +0 “0 ا‎ 
Ki lanpuri. simple. de. EE 810, udo 
1 ` | 


3 Ke ES formeazá lanţuri in care tetraedri, 
18ذ‎ alternativ, -de.o ` parte şi: de alta a direofiei iu. 
sînt legaţi. între. ei. prin doi loni de oxigen comuni, iar prin 
 ceilalti doi: ioni de. oxigen, eu. valențe SEET sint. legati ` 
:. de: cationii"stréini. (£18.298).. iur a Tos 
; ` Raportul 0: Siz zi St şi deci. radicalul este. 0g 
OBxeengtatitul 5810+ وی ہکا‎ omg 
wh Hanns duble dau benzi de 0280 S10, (anti- 
boli. D ۱ ا‎ 
EE, „La: amfiboli, oui. Best | simple sînt legate. intro. ele 

tot prin invermediul: ionilor de oxigen. comuni, din doi în doi 
 tetraedri, aga încât în. fiecare: lan. simplu tetraedrii au al- 

l ternativ, un oxigen. eu. o valență Liberă (la locul de legătură 
_ între lanțuri şi doi oxigeni cu cite o. GE Liberi Ga 

| tetraedrul, „intermediar. Gig. 299). CM 


1 In unitatea structurală üintr-un inel ai benzii uA 
mín 2.1424 2=24+4=6 valenţe libere. Raportul 0; Si-ilih, iar. fo»= 
pog benzii de totraedri. EE Te Exe tremolitul 


E Sua sea 5 Em pi e 


E it CT ei Ll tokat i. 


SE Ter sio, ou "bazelo în acelaşi, plan e it i 
E între ci,prin troi ioni comuni de oxigen,po două. direc- 
thi perpendiculare,formind, ca și în cazul- anfibolilor,inóle - 
^ hexagonale SN in SE و68‎ inelele : au toate laturile comune 
(fig.400 a ریت‎ 1 


PEE 


(Muscovit) ` 


d Fig. 400 


Fig.400 a 


| ` کت تج 


e 


= 46l - 


۱ , Baportul 0: Si-5: 2. Unitatea structurală 6e revine 
“dintr-un astrel de inel este deci si, 205; în care numai, doi 
. loni de. oxigen mai au Gite o valența liberă, deci- co(S1,0 2, 


- Ex. Gesi (nii, , (S150 SKS o (0H) sau {SL 49» AL (0H)8 
2 4 ! 
- (he stoo. b). p E | e] j 


n RT a E E tele tri'i- 


mensionale i nafini t e Wé 
tetraeedri T sasu torg E On Suir 


IA euim P 
In acegti silicați fer 4 Bi0, sint legati între 


"ei pe toate cele trei direcţii în spaţiu prin intermediul io- 


ilor de oxigen comuni, ca de exemplu la cuarţ (3104). Fieca- . 
re ion de oxigen este comun la doi ioni de siliciu şi fiecare: 


` lon de siliciu este legat cu alti patru Loni de siliciu prin: 


intermediul celor pauru ioni ùe ge Gate. fbrmesjdl veiras- 
„Azul (fig.Hol), | 


Raportul D:81-2:1 şi formula 2 $105. La unele cate- 


gorii de silicați, cum sint felspatii, o parte din ionii. gie A 


'sînt înlocuiţi în tetraedri cu ioni 4377 delt ا‎ inele de cíi- 
| te patru tetraedri. SiO, şi ALO e 


In vetraedrii A10, sa eliberează sarcini . negat sive care 
se satisfac prin cationi d me tale alcaline s.a. Ex.ortoza 
Ke gAl0g). 


4, RETELZ MOLECULARE 


structurile moleculare sint in general heterodesmice. 
Unitățile structurale formate din molecule au în. interiorul lor 
legături covalente, iar între molecule acţionează” forte de altă 


. natură, în general forţe Van der Waals, dar în multe cazuri, 


acestea sînt legături de rezonanţă, intermediare. 
4.1, Substanțe anorganice 
ą% Structura sulfului rombic, 


Structura sulfului rombic constă din molecule. form:te 
ain. opt aton i de sulf legați covalent in forma unui inel. 


e atomilor formeasc un cont aids «à in 


C 1 
zig-zag (fig.402 a) ale dărui Laturi fac un unghi de 105 
t ۱ 


222772 2727 
Led a j 


E2660 


-465-- 


| -Parelelipipedul CST este format: din 16 molecule, 
“deck, ia total, din 128 atomi. 


b. „Struotura gr refitnlui ` 


| Grafitul are o retea DE din plane Sotto y T 
paralele de atomi de carbon cu ochiuri hexagonale, în care 


atomii sînt 7 covalent între ei forming o moleculă. infl- ` 
nitá. © : | 


Trei din colţurile fiecărui hexagon dintr-un plan: mijlociu al 

celulei elementare se gásesc in centrele hexagoanelor de. dea- 

supra gi de dedesupt, încât reţeaua plană mijlocie este depla- 
. sată cu R față de cele două plare vecine (fige4o3). 


wiecare atom este legat cu trei atomi de carbon vecini. prin 
legáturi puternice, covalente, iar între stratele moloculare, 
i مت مس‎ forte de legătură slabe, Van der Waalse 


Ld 
" 


í Conductibilitates sa-ternică şi elect „mică împreună | 
cu alte proprietăji pune în evidență şi ا‎ s unor. legă- 


/ turi de rezonanţă metalică, 


| | 
1 7 Distanţa dintre atonii A anulat reticular pars aoe 


ET 42 H De cind distanta dintre plane este de 3, 4l R Ae 


-Această structură explică clivajul bazal perfeot al 
grafitului. 


c. Structura azoturii de. bor;BN 


muc bor are o structură analogă. cu a وہ‎ 
lui. Aici insá stratele moleculare infinite au în colţurile 
1 hexagoanelor, dispuşi alternátiv, trei atomi de azot si trei 
„atomi de bor (figetot). 


424 fouctura: compusilor organici 


Ca şi siliciul ‘tetravelent cu oxigenul. gi. carbonul, 
۱ tot &etrávalent, formează cu a gei a tetraedri. CH, < cu legă- 
. turis covalente. 


0 aici. se pot uni între ci asenonea tetraedri,dind 
structuri as seninătoaze cu ale silicaților, - | 


Spre deosebire de atonii de siliciu care se pob lesa 
ibtre ci numai, prin intermediul unui atom de oxigen comun, în 


cómbihafiile organice, stonii a de. UR se. اوت‎ lega direct tne l 
SE ei prin legături: simple: sau multiples b POS Rs Ge 


| “In. cazul combinaţiile. mezodesmicce; pe oare. enim) 

„văzut; ia prezentarea silicaților, era. vorba de: reţele. jonico ` 
. heterodeanice ` pe “cînă la compugii. organici. sint Saracteristioo. pa 
Ze Heleculare. | 05 a 


SE? „La Substanțele: 'alifatice ‘legăturile: amintesc de. a 
"usa. diamantului, fiina diri jate. in Spaţiu. tot. 59528836 ,dupá-. SEN 


acelaşi. unghi. de 1090928, iar distanţele dintre atomii. eT 


"aic. 1 moleculelor sânt foarte DE de. vale “acestuia, leg 
رو کت‎ 1,54 E xc vc 
"i SAT ha. substanțele ‘gromatice structurile ; sînt ML. eu. | 
Fale, grafitului, Au cicluri hexagonale ale atomilor de carbon, ` و‎ 
"chiar cu aceeaşi. distanţă interatonică علیم‎ ei Si EES E 
„Van der Waals între strate, ooon 


g Bea stabilit un. paralelism geht: ntre diferitele 

categorii de. structuri ale یس‎ gi cele ale ے مویہ‎ 

Sege astfel: Ze d e | 

teg) E | ae Compus i ou. ed izgolabe, 0+. 
sett), Exshexame’s Llentesramings : D 

S "bsCompusi. ou. grupe izolate. de tetraedri EH cu . 


d sorosilicatii. 


` ceQompuşi | cu 0 infinite de totracart, zem 
ALS bet eats. NCC e m ا ہی‎ E An لہ‎ 
| aum "d Compl Şi cu eier infinite de Xetzaedzi, comparabili: 
Ki filosilicaii.Ex.naftalenul, e $ i 


` ` 0 ‘ou: retele ogi simensvonale. infinite de te- ^ 


seggt, اج‎ cu tectostitospii.Ex.oomforul, 
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| catazauoca sere 
Be CRISPALOCHIMIE,. 


POLIMORFASMUL,1Z0K0 Re‏ سا 
FISMUL. SI MORFOTRO PT s‏ 
MUL. frs Sea |‏ 


1.POLIMORFISMUL, 


Pind spre sfîrşitul sec „XVIII se considera că Tiecare 
Wan poate, avea. o singură formă: cristaliná, 


Mai târziu s-a observat că există totuşi unele substanțe, cu 

o anumită compoziție chimică, dar care sînt cristalizate în . 

două forme. diferite. Astfel, Caco, apare sub forma unui nine 
ral cristalizat în clasa planazială a sistemului trigonal, ca . 
romboedru, calcita şi sub forma unui alt ninaral, crisvalizat: 

în clasa planaxială a sistemului rombic , sub forma unei pw 

me pseudohexagonale, aragonita (fige405 a,b). 


we In 1821, Mitscherlich, care observase ca fosfatul acid 
the potasiu hidratat, [Po 5 Hall, 0ئ‎ şi alte substabţe, cristali- 
zează în Gouf forme diterite; a humit acest fenomen dinorfisn, 


Ulterior, observându-se că sînt substanţe care cris- 
` talizeazá în şi mai multe forme, fenomenul s-a numit y în gena- 
. ral,polimorfism, iar diferitele formo de cristalizare ale ace ` 


0 leiagi pubstante و‎ s-au. numit modificatii polinorfe .. 


 Aceste modificati au proprietüti fizice gi chiar chimice dife- 
` rite: Calcita are densitatea 2,71 şi duritatea 3, olivează per- 
` fect după fata de romboedru (1011), este -uşor: solubilă în HCl 
diluat, iar sub forma de pulbere, la fierbere cu azotat de co- 
balt, se colorează slab în. albăstrui e 


Aragonita are densitatea 2,94 gi duritatea 3, St, سی سی‎ un 

` elivaj slab după feţele de prismă (010) şi (110), Este mai greu 
solubilă în HCl. diluat, iar pulberea Ge argonitá, fiartá ou 
soluţie de azotat de cobalt, se colorează in violete: 


S-a constatat apoi că sînt şi elemente care por pre~. 
zenva mai rulte modificatii. FolimorZismul elementelor s-a nu- 


cm aes a 


air allotrópte. De | exe “suku. se. > peoztntă in două forme mee s 
fenior xonbic gi monoolinio, - ای‎ AN v 


"Mai. tirziu s-a stabilit « că | altenttele: odifiosgii | 


au si structuri interne. diferite;: formele- lor EN‏ تھے 
arico. fiina: „reflectarea. exterioară. ER „acestoraa..‏ ` 


_  Galoita prezintă. o: structură în formă de Xonbéedru ` Centrat FM 
"fepe, asenănătoare-cu NaCl, “ine care- Leen). ionilor de. clor ese... 


be: luat- de: radicalii Gg 20! iaz locul ionilor de sodiu este 
‘soupat; de. cationii de, gale ite. T 1 : E? 


i p de Ca alterneazü eu. „Erupe او‎ ag) C05. 


p oA 


٤ moniu „NEL, NO ze 


 Argbnita: prezintă o IM peeudchozagonal i an care 


"Bt 
: Sransfornüri -polinomfo,. ھ7‎ 


pom -Aranjamentul diferit ai P EES A8 وا من‎ modi- 
E ےر‎ polimorfe gi, eg o „consecinţă; forma. exterioară ` SC 
„. polledrica. fett, Be: datoresc condițiilor fizico-chimice’ dim | 
ferite” de: extetelizare;. în 1 special, Midi E de. temperatură 
5 cd ایا‎ 5 ; 


.Bulfura. de EN Zeg, ‘Dos intl douk nodificagii: bla. 


joo se formează la "emperaturi mal’ mici de 10200, cristali- 


zat în- -sistenul : cubic, "blenda, şi alta, care:se formeazá la: . 


temperaturi- mai mari dé NET, دش‎ îl în. sistemul Beam ہے‎ 
` gonal; MM na i an 


< DERN. el 7۳ 


Vos “S-a observat. că. prin variaţia temperaturii aceste mo-. 

j airtoatis, Ja: 30202, - -rec-una‘in alta; Prin încălzirea, la 1020€, 
` blenda trece Sa wirtzit, iar 27 răcire sub 1020.» wirtzitul ' 
فو‎ din nou în Heng, Ce 


Asemenea. tranofornízi دسا تن‎ sevensthilo, ; se 8 


E eninttotzope, 


Un  exemplu- 39 ro vat as یھ موی‎ care poata. zi 
observat. la microscopul kece este. col: al azotului de . a= d 


a 


 Tncălzină pe-o. ET de stol, a microscop, Mos de azotat. 


de. amoniu pînă. Ja topire gi- apoi observind procesul. de Solca el 


ER topiturii; se observă. că topi tura esto. into»saatá Tatro Nhe - 
colii $n eroe. (Substanja osta igarren | A 


~ 


„= 467 = 


ka goi, ficare substanța. rünfno mai întâi, tot întunecată, 


apoi sa colorează: brusc; gi dupa aceea din timp ín timp, se 


produc schimbări brugte in masa oristalină; care-şi modifică 
„aspectul gi culorile încă de trei. ori apud tot anizotro- Š 


pă) a 


Dach a agum se roînoălzegte Ee Lama de zielt provost! se | Tepe- 
Gë în; ordino. inversă. . r fu. T AE KÉ? 


Schoma bransformárilor esto urnătpareat -‏ ا 


rombia 527 zombie 859 trigonal ER cubio E Tue de 


topiturül ^ SEH bw" 


Dacá se încălzeşte însă aragonita, rombic&, la 4700, 


aceasta se transforma in caloită, ‘trigonala, dar procesul os- 


te irevers ibil, prin récire, calcita nu se dn, « transformă în 


aragonite 


` Asemenea ` transforüri polinozfice, ireyersibile, se numesc 
, transformări monotrope. 


‘Temperatura: la care, ‘An anumite- condiții de- presiune, 


se produce transformarea polinorfá se تت٦ اتوھ‎ de trans- | 


formare, In cazul ZnS, . 10209. 
|. 


in cazul ‘gransformirtlor, enontiotrope, bain răcire . 


lentă; se poate: -uneori: ajunge la o stare asemănătoare cu :subră= 
. crea. topiturilor, în care se păstroaâă modificatia de tenpo- 

. raturá înalţă gi deci cele: douk nodificsyi pot coexista în 
“acelaşi domeniu termodinamice e 


„Moaificaşia de temperaturi joase: este însă پک سے‎ pe cind.cea - 
” de temperatură înaltă este nestabilă în aceste conditiuni şi 
"are tendinţa de a trece in nodificatia stabilă, ré? păstrând 
Însă forma exterioară a modificatiet labile. 


Asemenea’ modificagii, care păstrează forma éxtoriodrk 


: a modificaţi labile se numesc paramorfoze.Ex. سا‎ 


Diferitele nodificatii polimorfe pot apartine unor 
sisteme ariStaline دا‎ te ; pot aparține unor clase diferite 
din-acelagi sisten sau pot face parte chiar din aceeagi. clasă 
Ble se deosebesc însă totdeauna prin volaţia axialü, Do ez, 
20, se găseşte în natură sub forma a troi minerale care repre- 


zinta rien polimorfe: mutil, anatasăl ei prookituly ` 


- Rutilul este oristalizat: în isa »lanaxialk gi e. 
temului tetragonal, prezintá cristale cu habit. "S prismatio SCH 
caro. au relaţia axială asc sik 0,6442 KS cu: densitatea 4 1255 


۱ i Ana ta su. este cristalizat ۷ھ‎ aceeaşi clasă: dar. în: as 
forme cu habitus bipiranidal, cu zelaţia axială «e a: c= 2,277 و‎ 
densitatea E 9 - 


-Brookitul cristalizează iar éise planaxialé a a یں‎ we 
"temului rogbio, prezintá cristale cu habitus: ‘tabular, care au 
relația axială a:b:c=0, 1842313505944 gi densitatea 4 315. 


De. multe ori în natură Se întîlnesc la temperaturi. . 
obişnuite şi nodificagii de temperatură înaltă, aşa cum. Se în- 
: tinpla de ex. in cazul würtzitului. ` CAM 


Transformările reversibile se produc aici exten de. încet Sau, 
practic, nu se produc, de loo. ` be, Mk ۱ 


Asemenea: modificayii Se spune că sînt metastabile. 
oma] 


ep" a desch, rein? a= 


= 
. Mecanismul Yranstormări.Lor polimorfe este: explicat 
prin sun e. nari care se produc $n polarizarea reciprocă 
a atomilor Sub acţiunea factorilor termodinamici, 


Acestea duc la. schimbarea nunàrului de coordoinatie, a zelului 
„de. coozdonaţie, adică la s schimbarea tipului de structurdy 


` Penuru o anumitá. presiune, iiecare nodificatie are un 
domeniu de stabilitate cuprins intre anumite limite de tenpe- 
ratur&, Intre aceste limite, celelalte nodificajii. STAT nesta= 
bile,. avind tendinta de a trece, în OO EP Cpu stabilă din do 
id meniul respective i 


Un caz interesant de asemenea transformare: polimorf& 
se observă ła- sulf. ۱ | 


Experimental, s-a constatat că saltul rompic noii Tepede, 
34 dà topeste la 114°. | 


Dacă însa sulful 7 este încălzit Soe, la ki °5 ep Se 
transforma în sul? ‘monoclinic cu punctul de topire date, 


Dupá cum se ştie, orice corp solid, lao temperatură 
anumită este în echilibru cu tensiunea vaporilor să. Pe māsu- 


G8, = d 


rá co se schimbă temperatura so schinba $i tensiunea vaporilor< 
“Tn diagrama sulfului (2ig.406)s0 vede cá pe măsură 


ce creşte: temperatura, până la. ڈوو‎ 2» tensiunea de „vapori A 
te. liniare f i . 


CH această ‘temperatura însă se Een o ruptură *i apoi ven=. | 
siunea. de vapori creşte, lar. liniar dar cu altă viteză. TR 


"De. aici. rezultă că la temperatura de transformare 8-8 produs m i 
o schimbare. Is structurii, o nouă! modificare căreia. îi cozes= 
- pundo altă. ‘tensiune. de. „Vaporie ` 


„ba 'răoire sulful monoclinic devino nestabil, .ےھ‎ esto 
Labila. gi are. tendința de a rece în „moaificaţia rombică Sva-. 
bilă în: aceste Gondigiie.. ; 


Reversibilitatoa Sau. ireversibilitatea transtornăzi =.‏ „ | ا 
‘lor este in “strânsă legătură cu importanţa deosebirilor suruc= -—‏ 
turale între cele două modificajit. : |‏ „ 


Avunci cînd deosebirile de. structură sînt mari, procesul "Gs 

ireversibil, transformarea este monotropă; atunci cînd deose- , 
^ birile de structură sint mici, procesul este pore LIT wrans- | 
formarea: este. enantiovropá, 


Cu cit aceste deosebiri sint mai ined eu atit mai bes forma i 
labilă troce in starea stabilă, ا‎ In cazul marilor deosebiri - 
structurale; modificatiile metastabile se transforma ‘foarte în- 
ceu in modificatiile. stabile corespunzătoare domeniului vermo- 
SE de stabilitate totală sau sînt practic ireversibile, 


"Aşa. se întâmplă de. er, în cazul carbonului cu cele. 
două modificagii ale sale, diamantul si grafitul, care au 
„ structuri şi proprietăţi foarte diferite, 


Diamantul este cristalizat în clasa planaxialá a sis- 
temului cubic, are o retea cubică compactă formată din douá 

cuburi cenürate pe feţe invrepiitrunse dupá 1/4 din و پا‎ 
cubului e ; i : 

' Atomik au o coordonare tetraedricá şi. sînt situaţi intro ei, 
1a distanţe de 1,54 $. Are - densitatea 3,5. şi. duritatea 10. ES- 
te incolor si transparent, bun conducător de călâură dar rău 
conăucător de electr icitate. 7 l 


ATOR, 


 Grazitua este. oristalizat : în aia, PRERA a si-i e ) 
-vemului hexagonal. gi are o reţea stratifivata. Distanţa dintre | 
| atomii. din acelaşi. plan. este de 2 i iar. a, dintre două 


Dk plane alăturate. este. de 3,4 v 


" Are densitatea 2 JL şi duritatea . în Bate. negra "E opao, bun: 
conducător de căldură gi de electricitato. Clivoazü cu Wpurin- Po 
EI Hu dupá feţele de. bază (000)... pa NND. 


7 La 20009, în lipsă. de oxigen, کیٹ‎ oe „ttanatoraă 
" în grafite Transformarea este mbnotrop&, ` 5 4 


condițiile normale- de tempera turt ambele modifica- |‏ وو ا 
V gib sint la. fel. de Bvabiles Së T‏ 


Acelaşi. lucru se întâmplă cu Sei Sieste : Tes, e mare 
casita, rombică si. pirita 20٤ cu E de. trenstozaazo 1 mo= 
En E i: Te o St EN ا‎ 
مہ‎ ^ ` Modifica STE EH Gei stai. polimozta- care. 
d: “prezintă deosebiri structurale foarte. mich între mosizicaţiile | 
vooine, ۸0٥۰ “substanţe. tres cu ușurință, direct, dintro. modi- 
ficatie ín cealaltă odavá cü variaţia temperaturii, de-o parte 
“gi de alta a punctului de transformare fără a trece prin faze 
EE labile gi fürü a-și schimba forma poliedricá, ` 


"Se: obignuiegte să se boteze aceste modificayii | ep li- : 
y 5636 grecesti e ` si po * 


Unii. notează ca d modificatiile de vs dE CUR mui 
joasă si cu, e cele de. temperatură mai înaltă; Mulți crisa. KE 
` talografi însă, notează cu où modificaţiile de temperatura, riai- e 
`` oată. şi cu 8. pe.cele âe temperatură nai joasă. Rot. aşa: vor KN 
"S notate aceste modificagii polinorze în cele ee urmoaz. KR: 


E T „Un. foarte reprezentativ exemplu de ‘polinorfism sien 
E totodată de polimorfisn. pes “By reprezintă S02: E 


5 Bioridul de siliciu are trei modificagii principale, monotrope 


A ele: ! feuarjul, tridimitul şi cristobalitul,. GE 


La rîndul aan fiecare modificatie principală . M 
tä două modificatii cu structuri. foarte apropiate gi enantio- 
. ‘trope, din categoria 8 ~ CH? deci în total. Si05 are 6 modifíca- ` 
A Ki p O gi. e 20 d st کیپ یڑا ا ا‎ 


| - 47L 


pU onse 6a ytrapezoodrio ‘trigonal, este zäiteg ' 
E pub temperatura de 575° F E A 
Prin încălzire, proprietățile, lui fizice oh caracterele SC 
Aegie i sa. schimbă treptat pînă la 575°, eind se transformă 
ruso | în LA ouart. (fig.407 a), hexagonal. trapezoedrio, ou pro- 
. priethüti puţin ăi ferite de primul: Si Gu o. structură puțin سم‎ - 
` dificatiü $n geen ce priveşte aranjarea: helióoidal& a tetraedri- | 
len care însă "duce la ridicarea simetriei, (fig aH? 9 
A : Procesul. este reversibil La răcire QU cuarțul. trego 
„Qin mou $n (3. mouart la temperatura de 575°, Eransformazea 98e 
^ te enantiotropk, ا‎ 1 : | 
s Modificaia. oi, este stabilă între 5759 op boo; à | 
^ Peste aosastă temperatura = cuarțul, Bo 71 in ol - 
`. sxidinit, oare este. Sihexagonal. -piramidale 
De dava aceasta procesul este یت‎ trensfor- 


marea este: و‎ 


l in răoize . A = rain tuz trece; la a 120°, 5 în TE Gris 
E aha : ا‎ CEA بی لو‎ peii. ^ MS M 

| v - Procesul - ente. Siezuibil Pss er enontiotzopi, 
EE E: Incălzind thsi mai departe tridimitul. la “temperatura | 
“de 14709, 50 transformă ireversibil, în X = levari! کے‎ 


"este oristalizat ín. sistemul bie, E d 1 
8 in acest caz, prin. răoize, rM - oristobolitul ‘rece, la 230° e 
R fn 6 - eristobolit, tetragonal.. Procesnl este reversibil ca | 
۳ gi în cazul *ridinitului, | transformarea este enantiotropi, 

In diagrama sistemului (fig „408 a) sînt get 
| toate: a aceste transformări. A 


TE Aşezarea totraedrilor vecini din cele trei modificaţi 


fi SEN 
E M , 5 BT ES سر‎ 
d'Zëmmer 


Li 


=o oe ms geen ^ نہ‎ 


4 


tradi, 


de temperatură 0 KL? face oa, $n ansamblu gi simetria | 
lor să. difere. 
Astfel, in cazul OU .oristobolitului cei 2 tetraedri i 

“cu vârful comun, sînt aranjaţi. dupá o direcție ca şi cum sear 
repeta după un centru de sinotrie (fig.408 b) şi prezintă کات‎ 
metria نت‎ i 

„Cu această aranjare pe directio,dar Pitizi unul fata 
7 altul, cei 2 tetraodri se ropetü după un plan de simstrie 
ce trece printre ei în cazul o tridinitului care are sino- 

tria dfhexagonal piramidalo (fig. 408 CH A 

| In cazul o. Guaryului, aceiaşi — sint incli- 
napi, făoînă între ef un unghi de 1509, iar simetria aceste 
sed iita Le devine hexagonaltrapezoidrici (fig. 8ء‎ d). - 


2. IZOMORFISMUL 4 m 


Zeie Inenorfismul normal 
Substanțele; en compoziţie chimică diferită care crise 


talizează în forme poliedrice asemănătoare şi au structură re- 


e — M" 


ticulară de acelaşi ‘tap sint stants izonorfe, 


« 


Aga sînt izomorfe nineralele din grupa caxbonat ilor 

۱ لے‎ XT calicite 0a003, rodoorozitul Mn00, gi siderita 

Peco, precun şi halogenurile cubice. KBr gi KCl sau sărurile © 

„de potasiu ale acizilor fosforic gi arsenio ہت‎ gi KH ASO, «12. M, 0 
Cristalele izomorfe se aseamănă prin simetrie, prin 


S. ساب‎ A - 


habitus şi ء80‎ a ea norfologice avin unghiuri” 2 i 


tice în Sistemul cubic, unghiuri. şi pelaţii « axiale foarte, apro= 
piate în- celelalte! sistemno. Ses TR و‎ 


i si proprietățile lor. sint foarte EH E 
era xemle: 


m isle pice" SE, NE eu 
Carbonati ' - n Unghiul „+ între fel Raporta 4 Dus 
 trigonali ie ES ` : tele(10T Ze 7.٠ 0 
.کو سام شس میں‎ da 10,858 „Bomboeărie ` 
Rodoorozitul E Jm 730 39; St :0, بت‎ ٦ 
| . MnCO Za PE. ien TACNA Rd e 
` Siderita Foco „1039 940 و‎ EL o ër ` We tos e 

ER rombici. Ungniul dintre: ao): SH Baportul a:b:0‏ اکا 
Aragonitá Caco, 8 63° „48 is vs 2.5. 0,622:1:0,720 .‏ 

. Ceruzit CO ST 7629 یں‎ RE B Ae 609: 1:0,722 
 Witherit 206 ` 62? Geet? CO EIN Mr 0 15928 1: SEH Zei 
“sunati oko am usn ME S Sege. a:b:0 
 Baritina BaBO, - AER OG ® e. 0,621: 1: 0,762 d 
` Celstina Pese ee Nip 0 ; ole a 0,609: 110,779. 


Bea observat « cá. unele. din nE izonorfe pot tore 
. ma cristale mixte omogene. cu aceleaşi Caractere. morfologice Ea. 
‘si cristalele pure aj من ےب‎ Componente «(ot study رعومپ نیل(‎ 
AStfel din soluţia de ZnSO, CH Sep, se formează cristale „mixte. UO 


izomorfe care. “sânt! omstituits din cele- două, ا ا‎ în propor- 
pie pe care au avut-o în شش‎ ety as 


= acestea se. mai. numesc ` amestecuri izonorte sau soluții 
"solide, iar acest fel de izomorfisg. se. mai.  dunesite! izonorfi sn oM 
perraos sau izomorrism. normal, j mds 


j ‘Dintre primole cristale ا‎ Cg au Misi. cele. 
dde alaunülui de potasiu, E580, 4415(80,) Een ' gi de amoniu, | 
(NE, 580, -A1,(80,) 7 (Romé de. L'Isle, 1772), cu compoziție 
variabilă si cu aceeagi formá octasârică pe care-o au ee asia 

talele celor două substanţe în stare pură, - E. 


` Din Studiul fost'atilor ; gi arseniatilor acizi do. pota- 
Ta procun Si pe. baza altor pag ٦ cum sînt cele de mai 


LEE 


BUS; Missoherlioh « care la 1819 a. dat. dehumires de izomorfisü 
“acestui, fenomen, a tras concluzia. că sînt izonorfe substante= ` 

E £n care se constată înrudirea- chimică a unor elemento sau 
"radicali dé aceeaşi valenţă,şi care se pot înlocui .reciproc | 
în. cristale, fără ca. forma acestora să se schimbă, di) واو‎ 


 Intr-adevàr, substanţe cu asemenea analogii de ٤ہ‎ 6 sinu 
“Poarte: frecvent întîlnite Si ulterior, fenomenul s-a numit izo- 
morfism بی سد‎ CRN 


Aceste este "ei cazul cerbonayilor "A > cu cationii bivalenyi 


(Ca 2+ wer per, mt, Bat). sau al sărurilor Acidului fosforic l 
weg, cu anionii trivalenti (BOR si Aer ` E EE 


S Hai tírziu însă. وع‎ constatat, în numeroase. cazuri Si. 
جیٹس‎ unor substante în care ionii au valente diferite 
Astfel, este izomort Wa, C0, cu CaCO, rompoedric (calcita) gi 
este izomorf K, CO, cu Caco, rombic (aragonita), deşi atît va- 
lengele cationilor cît si ale anioniior sint diferite. 


Tot aşa sînt izomorfi و‎ albit: St ALS) gi ee 
Cà (91541505), în care, pe de-o parte ionii de Na $i Ca, iar pe" 
de altă parte ionii de Al şi. ‘Si, au valente diferite, — 


Acesta a ost numit izomorfism heterovalent. 


e 


‘Trebuie însă remarcat faptul cá pentru mentinerea تہ‎ 
librului electrostatic al structurii,. odată cu înlocuirea یج‎ 
prin, Sg în anionul complex,. se înlocuieşte şi cationul monova- 
lent Na* prin calciu: 707 Ca^ و‎ încât suma valonjelor din- 
treo grupă, (Sit Ki Na* Ly este egalá cu suma valențelor din cea- 
dalta grupă ر+خوو+تیں‎ care T înlocuieşte în formulă, 


Mai trebuie Temarcat: Faptul că după cum în suvstanțele | 
izomorfc- se pot înlocui reciproc elemente (Ca şi Fe) sau radi- 
cali, (A480), gi PO) că $n exemplele de mai sus, se pot înlocui 
şi elemente cu radicali, cun am văzut în cazul alauni Lor. de 
potasiu (K) şi de anoniu (NE). 


Se cunosc însă sí substante cu compoziţie chimici: asemá- 
2 06 care, totuşi, nu-5 izomorfe, Aşa sint de exemplu, magn di 
Gita (Fe 0,2 care cristalizează în sistemul cubic ei haustaa- 
nita (Qn; 0 y) caré cristalizeazü in | gistenul tetragonal. 


HOS cristalochimice au arătat însă că B sus exterioară Îi |" 
ristalelor nu depinde de compozit ia lor chimică, ci de Struc- 
NER into ernă, iar aranjarea particulelor în reţeaua gris- . 
„talină este determinată în special de mărimea razelor. lor koni 
pu Ai de polarizarea, care poate modifica aceste ‘Tazo. 


In aceasta concepție, Goldschmiat a definit izomor- 
fismul, ca proprietates pe care o au substanțele diferite, cu 
formula chimică asemănătoare, de a se prezenta în structuri. 
cristaline asenănătoare ہ‎ | DTE 


A semănarea de formula chimică Se ferd. 0 numărul! de 
particule pozitive şi negative (anioni sau. radicali), iar ase=— ` 
mánarea de Structura se referă la analogia geometrică a parale- 
Livipezilor elementari gi dod Ag Tare a. سی‎ in 
aceşti paralelipipezi. 


După. cum se poate aprecia oniar din Dor prez en- | 
` vate, înrudirea chimicá nu-şi mai are locul în definiţia izo- 


4d 


norrismului, aga cum de alt fel a si fost enuntatá la, început, 


kazele ionice şi polarizerea particulelor component 
ale. Substentelor izomorfe trebuie să albă valori مک‎ 


Acest lucru se constată la razele ionilor din toate substanto- 
le izomorfe SE cationii din carbonati (Ca = 1,06 &; 

emt = 0,82 $; Mn” = 0,91 R etc.), anionii din تر‎ 0 
cubice (Br” = 1,95 a; Ci" 1,81 8 gi anionii. complecsi fosfo- 
aed s arsenici (PO, (a 58 si (450,227 = 2,95 ST, | 


S: 


‘Din conura, NaCl Şi KCl nu sint izomorfe deoarece ` ca- 
vionii lor au raze prea diferito (Na? = 0,98 R iar xt = oe „33 8+ 


Tot aşa nu se pot substitui izomorf DM ei Cu* şi Nat , deşi 


au Taze foarte apropiate; în. acest caz Proprietăţile E de po- 
lariz are fiind foarte diferite. 


اض سس وڈ Izomorfismul‏ 23ت 
Se verovalent‏ ساس mm‏ 


ot P? baza concepţiilor cristalochinice se لسم‎ 
acum gi _izomorfismul heterovalent; 


xaninfnd sistenul periodic EL elementelor i Se constatá 
că în aceeaşi. coloană razele avonice oresc pe. măsură ce cregte- 
Dum ul de. ordine al elementului.De ex, de da 2i =. 0,69 Kie ^ 


E: 477 di 


Kä 


„Cass = = 1,65 î şi la Me = 0,78 î la Bază ` - 1,36 f E, P" 


Pe de. altă parte,. în aceeaşi perioadă, pe acelaşi rind orizon- 


dal, odată < cu creşterea Ae de ordine,. raza scade, De exe 
de la: Rig = 1,37 2 la 7 = 0,34 jj sau de la Rozy ey um H la 


wi = 0 ,69 o 


.Pleoind de: la această. constatare, Fersman è a dedus. 
legea seriilor. diagonale ale ionilor izomorfi o 
RENE EEN 


Elenentelé. situate. pe. diagonalele sistemului periodic, care merg. 


"de. la stînga Bu. la dreapta . jos, au raze apropiate St se pot 
d cnc a izomorf în reţelele cristaline e 


Asa sânt 28 Kr sex iile Lzotorfe: 


D 
Li (0,69) - Hg^* Co 28) 7 se? "ee 81) = ze" (0, 82). 


d 98) 7 ca? (1566) 7 Se 09)... RE E E DE 
n (1 syta - i MT 1 park ` i 
۱ 24 
So 135) = Se (1,22). زی‎ Oii: ve T. ne 87 
Ra: ME Crew P E na Ris. e AER 
E de Yet ene op iA 
EE E Sc? e (0,40) d att "n TUNG E Y. ra 


Este’ i od clar cá. izomorfismul nu este legat, aga cum .. 


“se se credea la început, de. egalitatea valentelor celor doi ioni 


care se: înlocuiesc reciproc, ci numai. de dimonsiunile lor. 


si totuşi. se observă că izomorfismul izovalent este mult: sat 
E răspîndit. 


Pentru a explica acest lüoru vrebuie să: finem seara de 


 faptul că structura unei reţele care depinde în general de dinen- 

„siuni.le ionilor componenți, depinde în mare măsură Si de cap 

citatea. de. polarizare a elementelor substituente ori, ionii deñ, 
.' aeeeagi valență. cu structură apropiată a învelişurilor de elec- 
` ron gi cu: sarcina. electrică a nuclaului. de acesagi mărime au, 


în Eeer, gi capacitatea de polarizare de avelasi L ordin. 


‘Inschinb, în izonorti si nj 1329 idi: unde este ten- 


dinţa genera)" Ca, ionii eu valență m mai case Bămi subatituie pe 
EZ cu valența mai mică, se introduc d کا‎ ioni cu capacitate. 


dev dE 
mai mare de polarisaro activé, care poi mai. „uşa : să. duck $7 


modificarea argnjanentului ain zeţea, la modificare. sbructu- ۱ 
Tii gi. deci la $mpiedécarea nenginerii structurii vechi ve for. 
med E a ae 


25۰ EH izomorfe 


ae Diados n. i a 


remi 


Doi pion, sau. ‘Loni care apar într-un compus şi pot. 
să se înlocuiască unul pe altul în structura Say, fiecare ocu- i 
până pozitia celuilalt, se pa cá sin diadochici. Si. se. nu | 
. 6 üiadochi, a 


Asa de ex. fórsteritul KH E teyadivul ` | 
E: (Fe4S10,). sînt isomorfi, iar Me EL Fe sînt. ioni diadochici. 
sau simplu aiaaochia T i 


Diadochi.a ionilor SE De se ENE nunai ‘La o anu= 
mită structuràá.Doi ioni pot să fie diadocnici într-o “structură | 
dar să nu fie diadochici în alta. De ex. gret: şi Be"? „sânt ۱ 

Ke diadochici în celestină (SrS0,) şi baritin& Ew 
. dar nu sint diádochioi. ín strontianit (51003) si witherit 
(Bag, unde nv se pot înlocui rociproc,. 


l Diadochia poate 2i. کیٹ‎ ca. în: cazul punit 
, (tg, ie), 510, sau parţială, ca în cazul dolonitei 0۶۳۰۳ REP pa 
caa uza io de: crom gi bariu, T 


b. a0 t o r 7 de a re ‘Ge e. P i A E e 
WR E ochia 


۱ ای و‎ Gen üe Bubstituiré reciprocă 5 reţeaua oris- 
subo a atonilor diadocnici der. 2de: de mai nulyi ہتس ید‎ 


 (1)-Cerinzele “spatiale ale avonilor sau ionilor color 
gem elemento: | Bo admite in conexal că un Lon poate- înlocui PG 
“altul -dacă diferent a dintre nivimile lor nu dopBseguo: 157. ain 
raza: Celui mal mie, aceasta nu se aplică însă totdeauna, aşa 
cum se întînplă in cazul oe" (.,06 ر5‎ gi iu (0, 78 D cînd di- ^ 


. ferenja este mai mult ca dublă 


(2) Temperatura afecteazá de asenenca gxadul de dige- 
dochie. De obicei, tenperatura sidicrtž fe سڈ سد‎ substhe | 


"wn 479 = 


tuica Astfel, în. tee alcaline din CB وم‎ ERR 
„din: -evaporarea apei de mare, deci la temperaturi: joase) Ha si. 
Ka nu. ocupă- poziţii. identice în structură gi nu.se pot substi- 
„tut unul pe. altul e Chiar glaseritul sva dovedit a fl o sare 

5 aubla- Na S0, DEE, şi nu o gare cu cristale. mixte, Cei doi 

- cationi ocupă i del bn diferito în structură si nu se „pot sub 
ELI "meg 


7 De regulă apoi, E? oste lipsbtá de K şi Kel opts lipsită, de. 
i Na. 

„Cele două 89ء‎ nu sint daia apa la temperaturi 
.Joase. . 


„La temporaturi Sagar $nsá, FERE elemente sint diadochice. 
Asa se constată la mineralele alcaline ale rocilor magnatice 
(de temperatură ridicată). Asta rezultă gi din faptul. cá rare- 
ori feldspatul potasic «(st jiu] Şi cel sodic Na Besch 


eT 
găsesc ca minerale pur potasice: sau pur sodico. Cel mai BOSE ras 
Se găsesc ca anesteouri izomorfe. 


` Se consideră însă cá K gi Na sânt. complot idonofici 
"numai. ‘la temperaturi inaltes Odată cu scăderea! temporc terii se 
^ produc dezamestecuri care dau structura pertitica frecventă La 
“mineralele alcaline. ale rocilor magmatice, constind “din separa- 
Dor. de albit in anortit (portit) sau de anortit in albit EE Í 
: tiportit). 


` تاگەد رى‎ de ionizare vario ceu de asemenea . 
d diadochia. Goldschmidt a constatat ca unele elemente Giado-. 
chice au potentialele, de ionizare similare. Exe: 


i si "tua, 89) şi. Ge" * (45,5) s K (4,34) şi Rb 18); Fe" *(16, on 
ei Ga" 02,2) Me? Q5) şi وھ )"2و‎ a (8,5) ei gei, 


aste cünos gută diadochie. dintre Zn (12,9), pe de-o patte si 
Fe (16; 2) sau Hg (15) pe de altă parte. 


Aga cun arată diferențele potenjialelor de ionizare 
` se întîmplă gi în realitate; zincul Ree o leg "uro uai 
stxinsi cu forul gecit. تم‎ 3Dezidl.Diferenta dintre iia’ 6, 14) 


A Cu*(7, 72): esua foarte mare (50%), Intr=edevăr, aga cum am mai 
p in mineralele ionice pu exista substiiulbilitate între 


- 480 =: 


uu dou& elemente.. Sec i پر‎ 
E bint. şi unele abateri „De ex.intre Ni 28, 2) ; gi SS 
n diferenga este nai mare ‘ca. între. Ga gi d totuși, ` 
(Wie are o legătură mai strânsă cu. Mg de. cât cu Fos 


` (4)-azanjamentul ionic al structurii ca si cma 


. t8tile atomilor sau. ionilor afectează evident 
gradul de diadochie. — 


| “Aga de exin multe minerale. 7 Sr SE se: înlocuiesc ` 
` reciproce Aceasta se întîmplă mai. ales in “mineralele in „cae 
CAL 285056 coordinatia e. Es m 


۱ Ferul trivalent are 0 deosebită repulsie: ae: a apare. 

în coordinațio tetraedricá, Totuşi, în anumite. cazuri, apare. ` 
în interiorul unui. tetraedru de oxigen. ca. în. cronstetitul 
Fey’ Fe’. (Peg? "State Ile, similar cu. caolinitul. 


AM 14049) (OH) ga in care substitu ia tetraeărică se face cu. 


a SCH d la fel se E cu u EG sPe0g) similar, cu 


| Majoritatea mineralelor. care contin’ AL în coorinare 
octaearică prezintă supgtitugii diadochice de Fe ہر‎ 
 amfiboli teo). ! ۱ 


(5)-Sarcina 02-1, atecteazá| de asemenea sub- 
stitupia diadochioá, Chiar dacă nu este necesară asemanarea de | 
sarciná între coi. doi. ioni care se înlocuiesc unul. De altul 

` (cazul izomorfismului heterovalent); totuşi neutralitatea elec- 
. trostatioš trebuie menţinută, Se prezintă două situaţii: 


og A “Sarcinile ionilor gubstituenyi sint mai mari.Do exe. 
2+. ` l 


gr ag VW KAS — چون ۔‎ etc. ie 
ای‎ Ka -Sarcinile ionilor Spir sînt mai mici, De CH 
Con” — OF ہوں‎ cet 3 AT o git) ue 


x» In rimul caz». neutralitaton electrostatică : se poate 
restabili în două moduri: E^ 


^ Erin introducerea de ioni aditionali ‘la sapa faye.” 
scneletului normal al structurii, ca de ex. £n cazul. کے‎ irotluo- 


ritului Sat caro rezultă din. supstituirea Ga? Gu: SC in Cas. ` 


Ionii de y?* » care au aceeaşi. rază (1, 06 Ei n cu ionii de Gat 


س 481 =| 


„ocupă 16603 acestora, în colgurile cupului. 


Dintre. ionii do F^ » 2/3 ocupă. mijlocul. octantilor, ca gi la 
rluorinà, iar 1/3 se situeazá $n golurile ocvaedrice, care 
erau libere ja. Cai centrind rețele de cup. 


` Are. Loc o supstitugie cu Deeg golurilor, 


-Lasina vacanta. o poziţie structurala ca in azul sup- 


stituirii Caci in wolframati (Gett, — Gea )80 „cînd în 
_wolrramatul de seriu 2/3 din pozițiile Ca” sint ocupate de 
Cet, iar o treime din aceste poziţii rămîn libere, . 


. Se spune că aceste reţele sînt rețele lacunare, 


` -In al doilea caz sarcina eleotrosvavica se poate | 
Doc tot în două moduri 


-Prin Suostituirea simultană a inca unui ion în utm 
tură, ca de ex, în cazul £elóspatilor plagioclati (NaSizAl0g آ1‎ — 9€ 
Casia4l20) cind substituirea siliciului prin aluminiu se face 
simultan cu substituirea navriului prin calciu (A17f0a2+ 

si ett, ۱ ! 
~Introducind în spaţiile dintre particulele retetei 
fundamentale anumiţi ioni, supranumerazi, care compensează sar- 
cinile deficitara ránase prin substituirea ionului cu sarcină 
mai mare, cum ar fi de ex, pe EROS D Weit prin Lit în sili- 
Cages | 

De altfel asemenea substicupii în silicați sînt foarte 

AEEA datorită faptului cà între tetraedrii S10, ai reţelei 
tridimensionale rămîn goluri mari în care se pot x EU chiar 
. Tadicati mari ca SO nos eto, l 


„Acest mod de neutralizare electrostatică s se mai numeşte Şi com- 
pensare prin admisie» 


Tenomenul Se întâlneşte şi în cazul soluțiilor solide 
 intorstifiale ale metalelor, unde golurile dintre atomii meta- 
lici sint. ocupate de atomi mici de N, B, H sau, cum se întîmplă 

în “cazul otelurilor carbon, cu atomii acestuba (C) situați. în 
golurile dintre atomii de fer. ; 


24. Se spaţială a وو‎ IEE in vere aie 


€ a Structuri noordonate 


in In cazul cand dimensiunile. aiaăochilor sint. egalo. Sau = 
. foarte apropiate. aceşiia sint distribuiți în. diferitele. Noduri. - 
ale. reţelei cu. „totul neregulate: ‘Structura | are o ) omogent tate stan 

rr P Lá 2 : E‏ نت 


Aere, $a aliajul auP-argint, Gare 'are e Totea n! ror’ de. 
„cub centrat pe. fete, atomii de: Au şi ‘de. Ag se situează. în. mod. 
ید و‎ "atit în colțurile. cât 22 up EISE fetelor. 70 


b. Structuri ordohate' 


ER dimensiunile diadochilor. EA diferite gi mai. 
putin apropiate sau dacă: aceştia Se găsesc într-un raport. 
stoechiometric determinat, atomii se situează SES $n ejoa, 
uneori ca. KE compugii chimed def in’ di. ii ME 


Astfel, în cazul aliajului AuCu , se. formează o Tim cubică. 
centrată pe feţe în care atomii de Au formează reţeaua vubică 
pimplü, iar cei. de cupru ocupă mijlocul ee (figv4o9). 


AT E Structuri. mixte - 


Uneori, sub influenpa factorilor externi, structurile. | 
ordonate. sufer astfel de nodificări in. aranjamentul: Een 
GG încât rămîn. numai parţial ordonate, . 


18 Astfel, tetraiodomercuratul de argint [E orisva- 
lizeazá la temperatura: ordinară cu o rețea órdonatá in forma de 
prismá tetragonală pseudocubic&. care are atomii -de Hg aşezaţi 


în colţuri, atomii de AB, în mijlocul adi i si atomii ay I, 
38 interior. (fig. NE est Ber d 


Prin încălzire la 50% Sot ne se nodifiok $n cup gust 
sentrat pe fete în care numa ا‎ iodul îşi mai păstrează locul -— 
din mijlocul celulei, pe cînă rarcurul si. argintul isi amestecă 
poziţiile” ocupind la E gi. colţurile: $i ee, ak EI 
lor de cub (410 b). 


tonii de iod, care-şi pistreazá omogenitatea roticula- 
ră, constituie deci o retea stabilă, cub simplu, care formeazá 
PE Kees 8 cristalului, 


3 i rarvicula care o formeazk se numeşte suportul supza ` 


= 483 = 


7+ sudstituyie. 2 NM 


i “Sînt substante care se pot întâlni în d cele trei - 
ELS de struoturi, complet dezordonata, intermediari sau 
5 mixtă si ordonată; dupá condiţiile de temperatură, 


„Astfel, felaspatul potasic اد‎ A10g] se găseşte SUD 


` zora unei modificatii ‘monocl inice cu: denumirea. de canidini, - 
stabiză la tempera turi de. peste: 2009 , care are o structură com- 
` plet aezorăonată; se găseşte într-o modificatie. uziclinică cu. 

| denumirea de microclin, stabila sub. 650-7009, . cu structură par= 

` fect ordonatá şi se mai gaseşte ` sub forma altor nodificabii 

„ Monoclinice, instabile, یں‎ si adulerul, « cu suprastructuri . 

EJ suostituţie, i 


(b) 


` Onga fi rii 
oe ee کا‎ 


en. Fig 440 
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2.5.ürade de izomorfism. Ixotipie.H lomoomor rficn 4 
COCOR ری‎ ii کے مج چس‎ 
Asa cum 8 fost definit Ja început, ‘izomorfisnul se 
refs ea la compuşi ' care, avînd razele. ionilor respectivi si 
si pers ievágile de polarizatie foarte. apropiate prezentau reţele 
"şi iorme aseninăzoare, ` y | 


| dcestia pot oristaliza împreună. (sincristalizere) în amestecuri 
. izomorre dolutii's solide sau, cun li se. Spune de ovicei, oris— 


zale mixve, cu aceleași: caractere Structurale şi morfologice, 


Aşa se întânplă. în MEM elivines. la care se “cunosc. termenii 
"extremi, forstericul (Mg. 510) gi fayalitul ESA Precun 
Si amestecurile lor în orice proporţie (Ni Pe), Sid, 


Tot aşa. se întîmplă in casul feldspatilor Plagioclazi, la care 
Se cunosc termenii extreni, albicul: Na(sizA10g) şi anortitul 
SIUS i. alg), ca gi amestecurile lor de orice proporţie e 


Acest va este izonorfismul în Sensul cel nai restrâns 


In unele cazuri “ans, rormarea cristalelor mixte este 
limitată la anumite proporții, ca în cazul celestinei وت۲‎ 
și baritinei (Bas0, ) sau al calcitei (¢ 0800) şi magnezitei 44i 

cînd niscibilitatea diadochilor este limitată, ca de‏ :)3 0ئ 
exempt in dolonit & Calis (003), © E k Ws‏ 


Alteori niscibilitatea diadochilor. nici nu. Dai te 
posibilă, cum se: întîmplă în cazul یں‎ tului Pop, din i 
aceeasi serie izomorrü cu celestina si cu bazitina desi razele ` 


OS noe ye a 


nu foarte. apropiata +قہیة)‎ E 1,3 H C esch = 1,5 gd 


CH 
ئ0‎ 
ci 
F^. 
Q 
D 
re 
f~ 
0 
B. 
D 


de Aces vac ste izomorfism într-un sens mai larg. 


. St: iuoturi si forne asenănătouze s-au constatat şi la 
unele supstange omogene care au ionii corespunzăţori: cu dinen= 


 ., Siuni mult direrite, dar care au raporturile BO destul de apro- 


pite. — N32 | 243 
De ex. FD GS VS Ji Ngo (e Cl „Cao. ہت‎ sau Baso, G dëi 


şi Ring, (52) " 


x „aceste ‘substanze, Care au aceleaşi tip de structură | 

| sint subsvante izotipe, Rr Pm idle. diia of ae 

dacă au si See asenănăvoare , atunci sînt, : mai otis 
agueomor Za, denunirea de izomorfe fiind mai proprie 


“Mined pentru substantele alata te mai Suse 


vit, awmi te 


2 


266 , Bropriotitiie cristalelor rixte 


Nus In primal rind trebule remarcat faptul Ik topirea gi. 
solidificarea. Gristalelor mixte se desfÉgoarü diferit de a ate 
talelor pore. | Pe. ‘ena acestea; se. topesc. şi se soliăifică la o: 
[anms temperatură oaze. imine constant’ în tot timpul desfă 
| gurBrit |procesului, ca de. ex. în cazul. tiosulfatului de sodiu 
„|Gazbeze_ dé: topire | gi solidificare au „trasee diferite dar se dine 
;tersecteoz تا‎ Co ‘cele două ‘puncte. extreme care “marchează: începutul ` 
gh sfîrşitul procesului: Cexofig.411), asf 205 «5H,0 (41°) crista. 
„ele mixte- se topesc. şi se solidifică într-un interval de tempe 
matur. care variază cu proporţia de : amestec a „componenților | 


g 
00% ` 


Fig: AM M 


Proprietăţile fizice ale cristalelor mixte au cara 
ten aditive Ele sînt în funcţie de. proprietăţile componentelor 
“Bh variază in mod continuu odată cu. compoziția, amestecului aşa - 
cum se. observă ‘la. feldspatit Plagioclazi. 


In unele. cázuri, variaţia continuă a anumitor. proprietăţi ser 
` veste chiar la determinarea compoziţiei emestecului. 
Ca. exemplu von lua tot feldspatii Plagioclazi. 
-După proporția de albit $i. anortit a amestecului izo- — 
a morf sen delimitat- zone de miscibilitate ale acestora cărora 
Li s-au dat anumite denuniri (aloit, oligoclaz, andezin, la~ 
"a, bzador, SS gi anortit. - e 


topire şi indicii de refracție, 


,extinctie după anumite dizeoţii din cristale ag fntecmeso | 
curbe (fig.412), care servesc la. deterninarea microscopică . 
a compoziției chimice a feldspatului cercetat. In acest mod ` 


ji, p paza indiollor de refracbio gi a کڑس مود‎ os de. 


„determinarea Se face mit mai ugor deoii prif analiza clinică, : 


hare exactitate pi für a aistruge probă gesoetett, ` 


mods a n 0 t^ de; Indióii de refractio ` 
Mineralul ` Ab.cu Z An. Sr.5p. ` topire ^n نت‎ nmm n 5 
Ait: ^. O 30$ Bean: „21509 1,525 1,529 1,536 
criam de do رر‎ c NES E 
ںی‎ ME «362^ 1,550 1,555 1,557 | 
Taprador ^ 50 ous 2,697 14199 1,559. 1,565 1,565 j. 
‘Bytownit: . 70 = 90g بی 20729 کر‎ 1,562 1,572 1,576 E 
Anortit. ^90 “100: 3058: /1532?. 1,579 1,583 1,589 ee 


cm 


DEI 
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242. Serii. Lzomorte ‘a 


"Sintetizind datele cunoscute Gar în. anul 1910. cu 
privire la înlocuirea izomorfá a unor. elemente prin’ altelo, 
. Vernadski 8 grupat aceste elemente în mai multe: serii, cum .: 
„sînt de exe seriile: . | 

Ae Al hal ger d dus رت‎ 00,7 


SUNED 


petu 
© H 
H 


AS, Sb‏ و ہا 


| Rh, Cu ` 


4 
ا‎ 
Ve? 
2 julio dH 
. 15. Go, Fe, Ni 
EIER N 
D 


Cenê te ANE că unele. eet Lzomorfe în anumite. 


„condiții termodinamice pot să nu mai fie izomorfe in alts con- ` 
digii, Vernadski a considerat. izomorfismul elementelor dintr-o ` 


WIE ca „posibil: în vrei situații naturales 


denporaturi şi prosiuni reduse; `‏ ` ار 
Tis ‘Temperaturi ridicate gi presiuni mijlocii‏ 
HN. Temperaturi şi presiuni ridicate, |‏ 


i obici. Ba constată o 9ءء‎ a nisicibilitigii, izo- 


werte de: la condigiile do temperatura: ridicată. (IIT) la cele de 


temperatura scăzută (I). Grupa 577-9 este nai largă docit II-a. 
gi aceasta j nai largă decât. I-a, aga cum se vede şi Gin exemplul ` 


seriilor d gi 15 de nai Zä: 


Ulterior s-au adáugat noi cazuri oe izomorfism Aar ine. 
1a din cole clasate de Vernadski au srebuit mutate din seriile 


respective. In mare, tabloul isi menyine însă i importanta gi azi. 


QS EM SSES s-au conozetizat in decursul anilor ‘numezioa- -- 
Be serii izonorfe de. minerale gi compuşi. chimich,. ingelegínáu- 
MILI izomorfismul in sensul restrâns al substituyiilor. izovalente, 


Dim, mai joss. câteva exemple de serii izonorfe: Y. 


Mie". „a Soria alaunilor, în care. A poate f Ti înlocuit 
TES oo, Sei Mn? “jar xt PEP, Nat, mot, Ge v 


3٦ (Sopa nma xo. Ka dE EA 


e? = p 2× 27ت‎ RI = TEE E 


" i e $ » Soria £ £r 07 ezitati af deasemenea. [fn Lë 
eer? D E? care AGT. poate fi substituit prin Fe 2+ (ort, 


Ma? iar Ca ` prin Mg ہے‎ s Fet at? Lg zu 
coquat. ang, P E ) ٦ EN F 
E PE Ae BC jM Hn, e ate, 


o peo E c Seria. dpatitei cristalizează în: sistemul hexa- i 
"gonal. per (20,)?" poate : £1 înlocuit cu. (480,) | sau ge lar 
Ip poate. ti înlocuit cu Po, 2o EB | 

2 mo: e T SCH 
| à,e.Seria. Eiere Eus Seria aragonitei ان‎ A d 
m situaţie: deosebită; în capul fiecărei- serii se găseşte Caco; 
(care după cum gtim, este dimorr), ín prima serie Calcita,: 
| cristalizatü trigonal „în cel: de-al doilea. aragonita, cristali- ri 
Bate in săstemul: rombic. | 1 | 


‘In seria calcitei, 1ھ‎ cu raza ak 06. 3, este înlocuit 


` elemente bivalente, a căror rază este mai mică de i 06. 8. 

Oe" 7 Bw : 2n VI), pe cind. în. seria aragonitei "tit “este. 

. $nlocuit cu وق‎ 4 care au raza mai nare de 1,06. 3 Km ei 
` Ba et , E 2, astfel: i l 


a, pedis 4 KE Aa Se Bonge . ; 
Calcita CaCO ا را میں‎ Aragoni, ta caco; E 


-~ Magnezita Veto, . Ji 3 ils EM o, 


ei 


(+ HB 


siderite eco, a CEN کی‎ | Witheritul bac, 
^. Rođoctozitul: Matoz | Ceruzitul Fro. ۱ 
 “Smihsonitul Zeg, 7 rico PME T o 
E Seria: 1 zcâimorfă a sulfagilor, ristalizegi | cu 
„sapte ‘molecule de apă. í 
p deosebit de. interesant faptul că aici toţi terme- - 
nii seriei sint dimorfi,. cum a tost doar CaCO, în seriile anve-. 


| Tioare s Bi cristalizează atît în. sistemal Tombic. cît ah în sis- 

p temut. monoclinic. A Aga sint: 

| /"Bpsonitul سس‎ 70 T Morenópitul N1804 THAO 
-Goslaritul Zn0, +7410 - Biberitul CaSO, 7 Hai 


- Mallarditul Maso, äng." | dé esou. Kë Le 


.. Este vorba de rapt de douš serii izomorre care au ace ۱ 


| LE terneni; o serie! rombică, alta nonoclinică, 


E HOREOTROPISMUD ` 


ca reţeaua să Püninà mom in cazul.‏ سار 
Ee d lzomorte este, aga. dar, ca dimensiunile şi gradul‏ 
ہے de polarizare: ale particulei substituente să fie relativ. apro=.‏ ^" 
plate. de ale parviculei. substituite e Diferenţa lor să nu depă-. `‏ ` 
anumite: linite, ale raportului de. coordonare Rg = Rye‏ ا 


Prin inlocüirea: &zomorfá. a particulelor dintr-o anumi~. 
să structură cu particule gin ce. în ce mai mici. sau mai mari, 

pînă. Tao anumitá limita, se produc schimbări. treptate ale for- | 
nei crisvaline (raportul dintre parametri, unghiurile dintre fem 
$e) fără însă. ca Sá se producă o schimbare a structurii. 


gi 


Conpügii. care se formează succesiv consvituie o serie 
` izomorfá. | | BA | | d 
f Dopágindu-se însă eh limită a raportulut E “Ry. 
gi intrindu-se astfel in „domeniul de stabilitate a از سو‎ 
de coordonare tipul rețelei se schimbá brusc. i 


0 schimbare bruscă a structurii si formei crista- 
lului, datorită substituției cu particule care depăşesc limitele 
de izomorfisu, a fost numită de Groth morfotropism, ` 


v 
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“sală morfotropá a ا سی‎ alcaline prezintă un" 
' exemplu în care transformarea se produce în urma unei oresteri ۳ 
treptate a raportului. e? A, pînă ce depageste linita guperioa ہے‎ 
ră de izonorfism: i i 


|. Substanţa “Lich - NaCl - KCl - RbC1 K Os ei 
27 ۱ e ERE ۱ ` DË An wc 
Rp = Rp 0 055 0,54 0,73. ہت‎ 0,91 
i { 
t 
H 


du de „reţea 37 NaCl. Tipul CsCl. 
peria — MÀ dog gege deeg prezintü un exezpiu. 
de mortotropism în care transfornarea se. produce in urna unei 
micşorări treptate. a “raportului Am. t Kan pina la یں پت‎ li- 


` mitei EE ER i» a itaga; izouorricii 


Substanţa | Bad =. SrO. - CaO - iso i Se 
SE, 2,05 0,96 Dën 0,59: 0,26 | 
Tip de reţea . 8 “tipul blendei ۶ tipul Cool 


Carbonatul de calciu, cu raportul ity : Ry E 
` tuează la limita dintre două serii izonorfo, poate crisuyaliza 
în ambele serii, este diizomor GW ia 


- In acest sens, polimorfismul siu poate fi considerat ca un caz 
particular de mortotropism, pe care Het 05ھ‎ ad nunegte. auto- 
morfotropism, > 


/ 


A ii. Aici coque Eia inna. nu se تد تا‎ dar, dezigur 
sub acţiunea factorilor termodinamici diferiti, se realizează 
condiţii care ravorizeazá o structură sau alta. 


` Carbonatul 


COsMe, de: Mg - Zn -Fe - En -Ga - Ca - Sr ~ Fb -2a 


Re pr 0,78 0,82 8350491 1406, 1,27 1,50 04 
Tip de reţea ` tipul calcitei e ‘tipul amgonive 


Izomorfismul, polimorfismul si norfotropiszul sânt 
fenomene caro se petrec sub imperiul. aceloraşi legi ‘generale 
Stistalochimice. ا‎ n ` 
* 4 
> anna 
ja " dese A | 
Ce Pe ea hal 4 
ہج‎ T tee کے‎ Ie 
ne GEI رج‎ 2 abeo وجھ اج‎ HI 


< +70 
"0۸۸۸۸۸۰۶ 


cf S o ` s n T. 
a d 0 y 
T d 4 ‘ 
a ۶ ۱ 
D Nu 
bs ; 
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^ CRISTALOGENEZA — 


„2 995 = 


e 


^CRISTALOGRAFISZE: 


^ 4. CRISTALOGENEZA. 


. Ne 


 FORMAREA,CRESPEREA TRANSSORMAREA SI . 
iuum CRISTALELOR. 


l Pentru 09 care urmeazá se foloseşte AND tite 
we pus de "Cristalogenezü", dar proplemele care ؤ8‎ tratează aici 
mai sînt uneori cuprinse în capitole intitulate "Creşterea şi 
"dizolvarea cristalelor" » "Creşterea cristalelor", sau de şi 

simplu "Oristalizarea". 


Nici unul din titluri nu corespunde: însa. conţinutului sau deoa- 
. rece, în fapt, aici se tratează problema integrală a formarii, 
creşterii, transformării şi. distrugerii. cristalelor. 


In lipsa unui termon adecvat, scurt şi cuprinzător Si 
“in acest sens ELLE am folosit Si noi titlul de cristalogene- 
: E : i 

runs XVI. c R 2 s TALI 2 A REA. 

1 CRISTALIZAREA SI RGCHISTALIZAMBA. 

DO Le Cristalizarea . 


| "Ceea. ce deosebeşte . de materia amorrá gi derineşte în 

“ultimă analiză; nateria cristalină, este aranjarea ordonată. a 
„particulelor sale componente în spaţiu, structura sa internă 

< reticular’, deci omogenivatea Tealá, | 


In stare gazoasá şi liohidá particulele, care se git 
` sese într-o pernanentü mişcare de translație şi ciocnire Te- 
EEN dispun do o cantitate maximá de energie Liberă, 


ia anvuite. condiții fizico-chimice, particulele care se cioc- 7 
. se une 6 între. TER dar apoi se đespart în acecaşi măsu= . 
Tie 
E ch albe coridigii fiaico-ohimice, gocstes se unesc pe 
seann Zeichen interne do legáturà Zari a se gai desface oi 
teo în stares solids, elib-rind o parte din energia $iberá. 


de. a se uni . prin. legături orienvaue. an spatii, constituind N 


"Tetele- tridimensionale. de aiferite. e tipuri, adică forind ori. 
vale, - | cr au s S e EA 
| Această stare. ‘corespunde păstrării. unei negii libere 


minime e Restul se eliberează, de ex.prin degajase: de E 


Uneori însă; condiţiile, care favorizează unizea pare 
tioulelor sînt periuzbate 3e. anumiţi factori oaze! nu permit. | 
finalizarea acestui proces. prin aranjarea. ordonată. 8. particule- . 
lor. m formă de rețea. şi solidificarea. se. produce: în 60 
-unor L EU orientate haotic, la. ántimplare, de ex. 4n uma 


mem viscozitBpii prin 3 răcire Weeks ` ^ 


Corpul: solid este. amorfe. omogenitatea dui este statistică, iar ^ 
| particulele mai păstrează. o mare. parte din energia lez "liben. 
EI au tendința do a trece în poziţia. ordonată. j 


Puse” în کی‎ ‘epmplet favorabile, corpurile. amorfe ` 
cristalizeazie Legăturile: dintre. particule se orientează ordo- 
. nat, particulele, aranjate; astfel în. reţea: ajung. ia energia: ni 
i „Liberă minimă. corespunzătoare structurii. cristaline. şi. slibes. x 


 reazü excesul. de See : Liberă 2 care l-au avat fay stare e r 
amorfă, e e 


Acesta. rm. vest stiolelor care cu تمس‎ sau. pein: 
` tratament termic (încălzire pînă aproape. de topire) pot. căpăta... 


„structură oristalinà. Procesul. se. 3 numogte 4n acest. caz, ovis 
` unificarea, gie : 


E: eu timpul, ‘prin inbétrinire;, gos cristaliza “ante. 
formații coloidale, cum sînt de ex. gelurile de minerale CENE 


limonit, hematit, pirolizit. tous cunoscute sub denumirea de. 
Elaskopf-uri, 2 i dEr E Rn 

Gate E materiei gazoase, : lichide sau ‘solide ‘amorfe, 
Za سیوا‎ Solidá-ordonatá, eu structure. metioula و‎ de multe. 
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` orto ou. omne poliedrico, constituie: fenomenul de: ہج‎ 


T 


KZ Heoristelizarea ` 


‘Cristalele se pot forma din Sad din topiturt, ain i 


E on (prin: sublimaze) , din substanţe. amorfe splide sau ctis- 
0 talele cu o anumită svructură corespunzătoare conditiilor în 


"oaze: s-au format, Zei pot schimba această structură sub in- 
"fluenta unor variaţii ale. factorilor oxterni, adică pot oristg- 


8 lizas i 


Aşa pot: E biz — sub influenta unor ace. 


guni mecanice (5repidatii, lovituri: orientate etc.) sau prin 
“tratament termic (coacere), trecînd de la structuri fin crista- 
| line la structuri “maorecristalir 3 si chiar ہے‎ i staline 

| ieee cupru, aluminiu eto.). 


De asemenea sub actiunea Bact oz gk termodinamici. PN 


 prfoceselor metamorfice din scoarța pămîntului, se produce To-.. 
i cristalizarea unor minerale ca de ex.transrormarea calcarelor. ` 


în marmore sau transtormárile polimorfe ale pioxidului.de Si : 
liciu (cuarţ, tridimit etc) gi a cazbonatului de calciu (ara- 
gonit, calcit), 


2 e FURMAREA CRISTALELOR ` 


2.1.0ristalizarea din topituri 


Dacă se încălzeşte treptat sticla, care la tenperatu- 


‘za ordinarü esve un corp solid amorf, se constată că, pe misv- 


ra ce creste temperatura, aceasta se 0 ۵٥ transformindu-se 
într-o pastă din ce în ce mai puţin viscoasa, până ce devine. 


- complet lichidÉ, Ny se. poate stabili un punct de topire. Proce- 
sul este continuus 1 


La răcirea treptate a vopiturii fenomenul decurge în 


Sens: invers piná la solidificarea completă a sticlei care îşi 
păstrează omogenitátoa rure pe care o avea ii în stare - Jim; 


e chidà, 


Procesu este tot continuu; nică, aici nu se ante stabili un 
punct de. solidificare.- و‎ j 


Ca gi topirea, solidificarea corpurilor amorfo, in 


: general, esto un Zeenen care Ge E ue în mod continuus 
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Dacă. se iau într-o. diagram, temperaturile: pe: toras= 
EPA timpul pe "'abscisá: ai, se reprezintă fenomenul, ez e 
o Gură continuă(£ig.413). eA E | 
Ke “vrocedind. acum în același. mod ou: clorura. de. sodiu. go. 
“care la temperatură orăinară este un: corp ozistalizat, Ze 
nomenul $e. desfăşoară în mod diferit, 


Ia „ncălzirea treptată, “procesul. decurge da mod asemănător, 
"putind fi reprezentat: printr-o curbă continuă, pind. la: ten- 
peratura: de 7/690, cână. se. topegte s. trecînd $n stare lichidă 
anozză, ` | 
s "Aici însă temperatura : rémine constantá până | la termi- 


naroa topiturii gi numai - dupa aceea ‘ure’ din nou continuu. ca. 
E in prima parve a procesului. ca 


Curba, transformată pe parcursul topi într-o azeaptă para- 


lelá cu abscisa timpului, igi reia Supe. aceea, din nou, forma 
ésta (fig رقف‎ e 


La răcirea. topiturii de NaCl, fenomenul. 'se petrece 
asi 8. La 776°C încep să se formeze germeni foarte mici de 
cristal. care. cresc în fozmă de cuburi, topitura cristalizează, 


„în timp ce temperatura. rămâne: constantă, Zen substenya crista- 
Math, se răceşte treptate 


Curba urmează drumul în Sens contrar, 


Trecerea. de la starea “solidă ori stalizată la. starea 
‘Licnidd,amorfa, ca si trecerea de la 'starea. lichidă. la starea 
cristalină (cristalizarea) , este. un ‘fenomen discontinun, 


` témperatura, °C 
“temperatura, °C 


e timpul, in minute . 


» Fig. 415 
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| Germinarea spontană. Desfăşurarea procesului de enis 
salizare poate fi observat foarte bine la microscop. Dacă se 
pun. pe. o. lama. de. sticlă câteva granule de salol (salcilat de 
fenil), se topesc. E apoi. se observa la microscop picâtura 
tormata, se constata cá, la răcire „apar mai întâi nişte particu- 


"le solide foarte nici de la care se propagă,.în jurul lor, 
sristalizarea substanței. Aceştia sînt gernoni de cristale. 


Daca ar fi un singur germene de cristalizare s-ar for-. 
ma un singur. cristal din toatá masa topiturii. Apărînă însă mai: 
multi germeni, in diferite puncte ale topiturii, aceştia cresce ` 
şi se vnesc 208 un agregat de cristale e 


Gorminarea artificialá.Peste picátura tud de. 


` salol de De lana de sticlă se aşează o lamelá de sticlă ast- 


TO ca o nicá margine: a نت‎ să rămână Beaceperiva si. Sá. 
vts la microscop. 


Dacă de marginea äech a picáturii se apropie 
un cristal de salol, se poate observa cun se amorsează crisüam~ ` 


'lizarea începînă de la granula de salol şi. se propagă în toa- 
ean „masa topiturii. 


Si. intr-un caz gi în celálalt, cristalizarea nu se . 
produce deci decât dacă: în topiturá se găsesc germeni de cris 
tale, fie produşi spaontan, ca în ا‎ caz fie insamingati arz, 
tificial, ca ín al doilea caz. 


Hu numai. cristalele din aceeași substantá pot consti: 


EI germeni artificiali ci şi cristalele sau fragnentele de 
.oristale ale. unor. 3ء‎ izomorfe şi chiar cod ei fa din 
تہ سا و‎ era. 


Din foarte numeroasele g particule minuscule de praf£ din 
aumosz erá, se. pot găsi şi unele particule de forme dell ch 
DI care să constituie. germeni de cristalizare. . 


 Subracirea, La unele topituri se poate or odie Pa Aa lia 
menul de subrácire, Acestea pot ii aduse la temperaturi inte- 
mioara celei de solidificare Cima ca totuși. suostanşa să pre~ 


zinte centre de cristalizare şi „deci, fers 54 cristo lizeze, 


voa. 


Aga se $ datinplà $ $n SEET ds: soding KN 
00 inír-un Palon de. sticla: o: ‘eantitate: de. hiposulfit £n. care; 
“prin. dópul balonului ‘este introdus: un. ternonotru, şi ee 


se: constată că da :کچھ‎ substanţa. se: topestes ` 


"Ponperatura. rămîne constantă: până. E torninaroa topiturit, deng ` 


care continuă să ہہت‎ end 


‘Tsing’ topitura să se Tüceasch: n se. constată: că aceas- 


tái ajunge ` ja temperatura cameroi fără să oxistalizeze, ` 


In această. stare lichidă de subrioize hiposulzitul poste. riman ۱ 


ps un. ‘tinp indefinite ` 


` Daal: $95 în. topitura astfel: subrict d ge. provoacă i gore 


ii prin introducerea unor. granule de: hiposulfi t. toată 
masa cristalizează brusc, temperatura urcindu-se din. nou la. - 


E unde rămâne staționară, până. la terminarea eristalizárii, 
Apoi, coboară după, o curbă. Gig. 5) "m 


| Ta cazul acesta ai an unele cazuri, asemănătoare, 
temperatura se ridică. până la. ‘punctul. normal de. solidificare 
OI de pe figură) dar. $n. alte cazuri, se ridică numa. pînă re 
9 o tenpezatură (12) Anterioară. acesteia, 


۴7 cazul. gerninírii sponvane a. opiturilor Agen 
ge zement Gare apa ar variază, în condițiile: de subräcire.: 


prin numărul: de germeni. care. apar. $n uni catea aa cs 
E ünivates E timp. se măsoară! „Puterea de eristalizare spontani. 


„Dacă într-o. diagramă. se înseamnă pe abscisá. puterea de cris- 
5 talizare aorta iar Be ordonatá. temperatura de. subrăcire gi 


se: treo. valorile respective pentru o anumivá. topiturü,rezul- TES 


“tă o "curbă. simetrică care: începe cu un. minim, trece printr-un 


maxim gi ajunge iarăşi la un minim. odată. cu coporîrea tenps- - 
zaturii de subrücire (fig.516). 


Din examinarea. acestei curbe. se constată < că la panoul de: to- 
„Dire şi chiar sub punctul’ de topire pe un. mio. interval de. tem- 
peratură, Se produc: numa i un număr 269887 de: germeni ~ o 


„Dacă subricirea este nai more, numărul, de germen creste mit 
„până, ajunge la un maxim, ` 


Zo 


iu. بک‎ e 


E E si er puternice pore, de centre "v 


Bo. cână ajunge la zero, Topitura nu mai cristalizează spon-- 
gan. Nd : ; 


ff 


Rezulta ath: aici. cá pentru a Mer ees RM putine 


gi mai mari, trebuie provocată o gubrücire slavă, bar pentru ` 
a obpino cristale mülte gi mici, o subrăcire mai کیج یت‎ 
| care însă, să. nu depăşească anumite Limite. 


"Dacă subrăcirea esto prea puternioá atunci masa sub- | 


 atanşei capătă o stare’ vâscoasă, care nu nai permite aranjarea . 
„ordonată a. particulelor sub formă de Tetea cristalina. gl soli- 
., dificarea se face în stare amorfă. 


Asemenea corpuri „puternic Subrücite, : sint sticlele gi 


caramelul, care „au un.caracter solid amorf, 


cu Breu gi numai. în anumite condițiuni; 89 poate CH 6ris- 
. talizarca lor, care este numită صا وق"‎ ficare" KE روس بد‎ 
"zabarisiro". 


Dacă. însă aceste cozpuri. Ed .جج‎ pink aproape de tem- - 
„'peratura de topire, atunci cristalizarea se. poate produce cu 


„mal multă uşurinţă, 


‘Sînt şi multe subatarţe care nu sufer subrăoiri puternice Aşa 
“sânt, în general, metalele, care nu surer decît subráciri foar- 
te slabe trecînd, prin răcirea topiturii, chiar de la. început. 
i stare DEE 


PA 


ACS. 


Fig. 416 : 
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an eer ہیی‎ 
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ab Diagrame de faze „Cristal izerea din vapori 
In: expunerea procesului de erisvalizare din 20 
a ‘fost prezentat: cazul simplu al unui sistem monocomponent cu 
Goud variabile. de. care depinde echilibrul dintre faze. Op si T) 


| După. regula fazelor exprimată în acest caz pn relaţia 
Des Ke- F+ 2 sînt 26 vrei situaţii: 


-Sistemi va fi invariant pentru echilibrul dintre 


cele vrei faze eR solid, lichid si vapori:.L =1-3+‏ ای 
a = d ۱ ۱‏ + 


; -Sistemul va i monovariant in cazul echilibrului din- 
tre. „două faze: L = ےھ کل‎ = ka 


hs Sistemul va fi bivariant în cazul unei singure řaze: 
zl- p + 2 = 2. 


Acesta fiina numărul maxim al gradelor de libertate 


(a: = = 2), sistemul poate fi reprezentat printr-o diagrană. âe 
stare bidimensională, i 


a.Diagrana echilibrului ge faze a apei 


“Von analiza în cele ce urmează: Gia: grama ĉe stare a 


unui astiel de sist ven, ` monocomponent, a apei, La care, făcînd 


abst tract ie. de modificatiile polinorfe ale gheții, Loës în con= 
ideratic o 6ظ‎ fazà solids, taza lichidă şi faze de vapori 


Luind valorile presiunii pe ordonată si ele ten 
urii pe ہت‎ (fic 6:417), 


fac ` 
von Geosebi pe ‘Glagrama trei eu rbe. 


cere: reprezintă proiectia suprafetelor de separație dintre 
E de existenţă a celor trei stări $i anume: 


i -Curba de topire. (FB), care separă faza solidă de 
‘cea lichidă; 


Curva de (ME pr (P30), care copati raza Yichi- 
dá de faza de vapori: Si 


-Curba de sublimare (P 3h)» care separa faza de vapori 
de faza solidă, 


Fiecare curbă defineşte echilibrul dintre cele două 
faze pe care le separă şi reprezintă locul geometric al punc- 
telor de coordonate p, t care corespund unui sistem monova- 

< rianti. 

Da XK -P + 2= 1 -2+:2=1 


„Numai una din variabile p şi T poate Lua valori arbitrare ,cea- 
` laltá este picis de ea: 
= £(1) şi T = EL (p). 


Daca: se: modifica izoterm presiunea sau dacă sc modi- 
fick izobar temperatura, Se produce ruperea echiliorului.Una 
= A faze se- transformă. $n cealaltă, ce e devine pivariant: 

2 -l+ 2 = Ze 


După cum se. vede în diagrană, cele trei curbe se invre- 
. sectează într-un punct P, care se numește punct triplu, Acesta 
este punctul de سارک ساب‎ între toate fazele şi aici sistemul - 
este invariant FUL =1 = 3+2 =0. 


orice schimbare de presiune sau de temperatură duce la rupe- 

i rea. echiiibrului triplu. Pentru punctele de pe curbe disparg 

| “una din taze, pentru punctele din afară curbelor rămîne cite o 
„singură fază, 


In cazul apei eet triplu coroppunde la t? d 
.gi Xa p = 4,56 mm, coloană de mercur, 


J Piecare substanță cristalizata are, în functio de pre- 
iune, o anumită temperatură đe topire la care starea solidă 
poate trece brusc in stare lichidă. 


enperatura de topire la presiunea de o atmosferă se numește i 


7 وم نہ 


E z‏ جا normală de e topito‏ جم 
La aceeaşi venpezaturii, prin răcire, Sgr: Monia‏ 


trece. 4n Stare solidă, cristalizează, ‘aga că temperatură! de = 
مس‎ este în acelaşi timp gi tomperaturd de solidificare: 4, 


N . Pentru’ presiunéa normală; de o atmosferă, punctul de 
20000 apă gheaţă. corespunde" cu Ob Bm “Intr-adevir’ ‘temperatu- .. 
pa normală de: ‘topire, a: gheții este âa- 0%, adică puţin Sup punc- 
(tul triplu; deoarece acum asupra sistemului nu. Sé exercitá nu= 

1 mai presiunéa vaporilor proprii ci presiunea aerului saturat 

„Ga. 02 de apăe ; oe 


i practică, aiterenta Piind atit de micá pentru va- 
Tiapii mici de presiune se poate ‘confunda pupetude 0 cu 
punctul de topire normal al apele. 


Valoarea variaţiei: de temperatura in raport cu presiu- 
“nea adica panta curbei de topire, poate si dedusă din eg 
BR Clausius: ` "T Se, 


în care d ji ys reprezinta volumul molar al Lichiaalui, ;respec- 
tiv al solidului, ier. ub, Hs entalpia de topire. (cantitatea de 


caldura necesară pentru transformarea unui mol de SE semna Soli- 
solidá în substanță, lichidă, | 


‘In cazul apei yh. 0,0150 1 et TA 0,0196. 1, tempora- ۱ 
tura de topire T = 273%, iar entalpia molară de. E 
ys cal/mol = p 9 p av./mol, de unde: 


85 275 (0,0180 - Nm - PT 
i. 23. CR o: 9.0126). - - 0,0076 grad/ate 
Dupa: cum se. vede, rezulta o valoare negativă din cauză 
ca topirea gheții se produce av. EE de volum, 


| ba creșterea presiunii cu o atmostera- corespunde o 
scădere de temporatura de.O ,0076^ Le 


Aceasta explică şi panta negativă a curbei de topire 2-8 cin 
 Giagramá,. Wi sh giae ard 5. 


„Curba de vaporizare. m Teprezinta locul geometric al punctelor 
de echilibru dintre faza lichidá 2 faza de vapori. 


d e1505 i 


Ta ee 0 Fi e H +‏ ہج ےہ 


s presiune constanti, ridicata vempezătuzii ido" : 


la. Gisparigia faze: ‘Lichide,. iar! coborârea. pdt, xo 


fazei, Bazoases `. qum‏ جم 


B “Dacă prin încălzire la. o anumită tonporatürk ensiu- 
“nea: vaporilor ajunge: să, egaleze presiunea ` exterioară, atunci s 
. ze produce vaponizares în. toată Geet lichidului. 8% Lichidul 

| مت 


SR کی‎ epe 'penpezatuza 4 de. Piozbere gi e la 3ج8‎ 


"nea: exterioară. normală =- adică la: presiunea atmosferică, se. 
SE temperatură normal: de fierbere, | 
| a.m: 


A D 


Datorită faptului | că: uS v derivată, ap ain ecuaţia . 


m: 


apod 3 eit? Mus UU ol Y 
سو ریت وہ‎ Sorten $E = NP LY este. pozitivă 28 n 


» 
^ Salpia molară da vaporizare vot pozitivă; . va fi. deci positive 
pes panta curbei de vaporizare, . 


. Creşterea presiunii deasupra 0)۳ duce d TEC 


rea. tomperetuzii de fierbere jar a GRE ei, ia Noe re 
pese = 


ag 


ES în raport, cu variația &emperatürii, ` 


"gubrücirga. Unele substanţe suferă FI 0 de: 'sibräz 


voire iépttürile: lor putînd £i-răcite sub: temperatura de solidi~ 
- ficare, fBrá a. cristaliza, i i 


2080۰7 subrücit aste. atunci într stare de echilibru nesta. 


‘DLL. numită. stare. metastabila, in care. poate fi. menţinut i un 
timp. Andelungats ` 


Aga cum am vázat anterior, ins Ce دی‎ RESP. جو‎ lim ےا‎ 


- 
o.. 


bu | eristalizeaz& beren, 


P cat cla „După. ‘cum ‘se. vede din. UT dé cust 2 D, presiunea zd 
j d Yapori,. corespunzătoare unei. anumite temperaturi, e ste: aici. 


ee celei corespunzătoare temperaturii guetet pe curba 
UMP 
E 2X 


borîre, marca de capătul D al curbei, topitura trece într-o 
"stare labilă şi eristalizeaz ză سروک‎ fără amorsare. 


ES S$ ` Dacd sti Pes. continuă, la o ped j imită de co~ 


Acest raport. este valabil gi pentru variația presiu- Ai 


US cupa 


b. dristalizaen din vapori Se yi 


iL echilibru, solidele că. Şi. lichidele, au. pentru o 
anumită temperatură, o. anumită presiune de. vapor. 


Această presiune erogte pe măsură ce creşte Si temperatura. 


Variația concomitentă a. celor doi parametri este re-. 
" grezchuata: in: diagrama de faze a apei. printr-o curbă: ascenden- 
tá gi. progresivă AP, = care. separă domeniile celor două faze 
(8,7) pînă la punctul triplu Pze 


Sub limita de. „presiune. trasată de 1ھ‎ curbă, ۱ 
substanţa solidă trece. direct in stare de. vapori, adică subli- 
 Meazăe Curba se numeşte curbă de sublimare. 


Pentru presiunile. şi temperaturile mai. mari, care: 
„urmează după: punctul triplu, între! faza vapori şi faza solid 
2ء‎ interpuno domeniul. fazei lichid, Separatà de acestea prin . 
cerba de vaporizare. PC şi respectiv, curba de topire G5 B). 


După punctul triplu, prin „creşterea presiunii de va-: 
“pori Şi variaţia. temperaturii se poate. păstra; pe de-o parte 
„echilibrul între faza solidă Si cea lichidá, | lar pe. de altá 

„ parte, echilibrul solid-vaporinu mai: este posibile 


n intervalul“ de “sub: punctul: triplu, prin menţinerea 
constantă a unuia. din cei doi. factori si variaţia: celuilalt, 
substanţa. trece dints-o ‘stare in cealalva. 


„De ex. prin creşterea temperaturii ‘la o. asenenea presiune. 


„constantă, corpul trece din. starea Solid’ în starea: de aperi 
sublimeazá. 


p: posibil ei procesul. invers e Prin răcirea vapori- . 


lor aflaţi. la o asemenea. presiune constantă aceştia troc ect 
in starca soliðă cristalină, 


Astfel in cazul. spei, dacă vaporii se. găsesc dao: 
premia, mai mica decît cea corespunzătoare punctului de to- 


pire. 0% e 6 um He: prin răcirea Lor bruscă sub această tem- 


“pera tur’, tree în stere Solidá. Aga se explică. forarea . brumei 


94 a steluţ lor de “apada in 8+6 reci. ule atnosforoi. 


^ S 
In cazul însă 20ہ‎ presiunea DA alû e sborilor AC 


| WEEN 


apă as te mak mare ae 5 6 mm, gi Se răcesc ‘sub و میں‎ de 
(NEUE aceştia ‘tree mai întâi. în, Sana Lichia&: ate apoi ingoa . 
= " Aga: Se. antîmplă cu apa: gi cele mai et substanţe Car. 
me: au presiunea corespunzătoare punctului triplu. mai micide Sra 
"atmosferă. (760: mm). “Punctul lor de fierbere este diferit şi d 
mult: superior punctului de topire. 


i ‘Sînt însă substanţe ca iodul; sulful, ‘naftalenul idee) 
“a căror presiune de vapori la punctul triplu este mai mare ایی‎ 
„cât presiunea 'atmosterică normali, 


“aceste substanţe nu pot i topite ‘La. pregtunoa atmosferică 
deoarece Sublimeazü, 


d Astfel C055, care are presiunea. de, vapori la ا‎ i 
“triplu de 5,1 At. trece. direct in staré de vapori; subliniază - 
sila. tempera turi nai mari. -de 78,9. Sc 


di temperatura de sublimare la presiunea atmoârerică s se 
„„ numeşte venperatură de sublimares Zăpada. carbonicá sublinează 
, $n condiții de presiune normală la -78,5 Sen | 


S Rot astrel, à dacă“ ge încălzeşte. ușor - iodul oristalin 
într-un vas. de! "Bticlá,se: constată că pe pereţii reci, în par- 
ELM superioará a vasului, sau pe o bucată de sticlă rece dusă 7 
ix DILE se. Apo direct $n urma و‎ cristale. de iod. — 


E ín cazul. acesta, se: formează mai întîi germenii. de ` 
cristale; care. apoi. continuă să creascăe. | 


ze dd Bovaţia Clapeyron-Cla ustus, exprimată aici sub forma: 
x وول‎ Aswi. 
EE سن‎ 


SE entalpia: de. sub] imare este” poii si diferenja it. 1ئ‎ 
“molar! este pozitivâsazată că. gi' derivata, GA ; este pozitivă, . 


Panta. curbei : de. sublimare va fi tot pozitiva, 


“Intra entalpiile nakana de  sublinare, de vaporizare. et : 
LN (nas. este ین‎ PEN کی‎ 7 io E 


Ae Hes Avi + At He 3 


2. Gristelizsron. din soluti 


ks ھ+‎ ۲ Guistaloides Prin variaţia ۳0۲ھ"‎ de 
end prestune şi jode eie ee separa e 
Fase | ‘solide: oristalizate,. - T DM ; : 


| Cantitatea: maria diner Subetanyă 3 po care o. poate 


E e DS 


sùostanței solvite este Golicontratia. do: saturație, ` : 


în aceste condiții. se ‘stabileşte. un echilibru hotorogon între 
faza lichidă si faza solidă cristalizatä. ` : 


Concentrarea: âs: saturație variază cu. natura: sólventului, com 
poziţia fazei  disperte, temperatura şi presiunea e | 


Prin: variaţia condigiilor fizico-chinico: de exsprin 
subracize se poate: obţine o soluţie ep concentraţia nai mare 
ect c cea de satura$io. Atunci soluția: este suprasaturată, ` 


“Soluțiile supresaturate. nu Sint Stabile; ele au tendin- 
Xa. de ER depune excesul. de DLL sub forma de fază 815 
e a p ; رہ‎ 


; Variind $n « sens Nc condițiile. Phd می‎ de 
ex. prin încălzire, o. soluţie gupra silim at کا‎ poate deveni nesatu- 
B ratá si. deci capabilă | să nai disolve o nouă. cantitate - de gub- - 
Stanţă, până la saturarea corespunzătoare noilor condipii, 


: Un exenplu “simplu pentru inustrazea acestor stâri ale. 
Soluției poate prezenta. diagrama de: solubili tate a azotatului 
„de „potasiu, în apă. (f1g.M18).:- Eus 


“Trecând concentrația. de saturație pe oráonatá ‘gh Deeg 
. pe abscisă, la presiunea normală, se „vede. că solubilitatea ur- 


La Li o curbs. ascendentă, care trece prin punctul وج حر‎ 
em gi prin punotul. B5(29,1. 0 ور‎ : 409). i 


-Tncálzind la 40° soluţia cu 0 concentraţie de: 31, 55, 
punotul s7 care corespunde. noilor. coordenate, Va: dq situat de 3M 


, Qesubiul curbei, ceea se: “arată că în aceste condigii soluţia, 
£ ارسیت‎ Ke ; MEL. 


E CAT 1ب‎ 


Pentru a ajunga. la a are nevoio de 0 concentraţie de 
39,1%, sste deci capabilă să mai dizolve încă 7,6 gr.” KNO e 


Prin rücire la 300 و‎ punctul Sos cu coordonatele res- 
pectiva, se situează chiar pe curba de وا‎ ri arătând 
că soluţia oste. saturată, 


Dacă se răceşte soluţia gi T: departe, pînă la 200, 
“punctul reprezentativ se deplasează în st „deasupra curbei de 
solubilitata. Solut ia este, la aceasta temperatura, saturată 
pensru concentrația de 24,15 pe cind pentru concentratia consi-. 
doratà (21,52) este supracaturatá - şi conține un exces de 


e ep 


e : die 
T st Ere, ENW کی‎ 


Sacá răcirea se face în nod lent, Zâră ca soluția să 
fio agitatiü gi in vas acoperit, suprasaturația, ۰ے‎ prin. răcire 
eink la o anumiti limită, fară ca excesul de SUB 
stanţă sá cristalizeze spontan. 


se poate duce 


i 4 


Aceast este Linita de Suprat abuzat? > , pînă la care soluția’ 
` este zetastabilá. : 


Daci se adaugă cristale Sau fragmente de cristale din 
acoeagi cuostanya, ln soluţia astfel suprasaturată 


cosul de suostanta cristalizează rapid. 


peri 
uv صہ ا اس ام نہ‎ 


ENG‏ سے 


cu 508 - -i de 


"n “Continuing însă. ursus" gi EE această fat, so- 
EET. gia igh: pierde gi această Stabilitate. devenind labile ză Dd 
o. mai: nică atingere | sau à agitare Gristalizeazk spontan, find ger- 1 
Caite, Ad moa E Es ۱ d 


Eo "TIE diagrama | azotatuiut: ‘ae: sodiu tig.) curba COR 
e A= At reprezintă. limita de echilibru între solu 
. pia nesaturatü şi starea’ Solid a NaNO... gi Separá. domeniul So% ái CUM 
^ Xupiei nesaturate, de domeniul solugiel suprásaturate metàsta- l 

` bile; iar. curba- de. suprasaturagte B - B! separă. domeniul. Solu- e 1 


iei ‘suptasaturate.. ;metastabile. « de. domeniul: soluţiei suprani ہہ‎ 
urate. dabilee pa) 2 ah e 89 | 


-Soluțiile suprasaturate pot E ےہ‎ EARD ca! 'atare mult 
E Soe? Sint ferite de praful. din. atmosferă gi nemigcate, dar 
veu 1 timpul încep să cristalizeze, 


` suprasaturarêa soluţiei, nái poate fi provocată si priü 
creşterea: presiunii deoarece solubilitatea substanţei se af La. 
„tot! într-un, raport direct sí. cu. Variația presiunii, ` 


d „De asemenea Suprasáturarea Se ‘poate realiza prin 
1 92207969 a solventului, márinà deci. Gong مال‎ > 


Ux 

Q. i 

1 
LAS MESI ` Sotufie ART i 
RT ve ` nesaturats. ° 

7 یا ای‎ F Ba 

fe. 2 Sa 
"be PE 
d 


yy 
3 
CP ege 


PAX) A 


—————— 


SED pe EN ste یو ہے‎ ۱ 
$00 1 CIS 98 NENO; یں‎ | 


Fig. 419. 


ee DUO eis, 


b.Gerninarea cristalelor. - 


ee şi în cazul vopituriloz, . dintr-o solutie supra 
‘saturată nu se separa de la început; cristale mari ci,. mai. وھ‎ 
coti. se. formează : nişte particule cu structură irina اس‎ de : 
„dimensiuni, ‘foarte mici care constituie germeni de: cristale, ` 


Dacă- Be. ia x) picătură. dintr-o soluție: de: clorurá de 
sodiu: sau de. alaun.. ‘se pune pe o; lamă: de sticla şi se obser- 
“va. ia microscop, se constată că; în urna “evaporării solventului, 
apar. mai întâi particule foarte mici, germeni. de cristal, care 
„în mod treptat cresc. ‘ain ce $n. ce mai mult şi capătă forme cds 
racteristice substantei respective; cuburi! ا‎ ie clorura. de. . 
sodiu Şi: octaedri pentru alaun. Aceasta esve o سر ہر 67ر‎ 
"eng, | i 1 
E " Dacă $a soluție s-ar produce -numai un singur. germen,. 
“atunci toată masa în exces s-ar solidifica sub forma unui oris-. 
ond unic, De obicei însă se produc numerosi germeni asa că se. 


 dezyolt&ü: cristale numeroase gi mărunte 'sau cniar agregate de 
E 7 oi (£ige42o)._ 


Cu cit gradul. de subrăoire sau EA T TEE as" Liz 
enidului este mai mare, cu atît nunărul ge rmenilor care apar ` 
-este mai mare . si. deci cu cât: suprasaturarea va. fl mai intensá, 
puterea sau viteza de cristalizare va fi mai marew pi Ai re Be 


(2900 = 


Dinensiunile cristalelor care se EE din contras. 
vor fi ai atât mai. mari cu cît suprasaturarea ` ` ya fi nai nică 


“gh. cu atit mai mici cu cit suprasaturarea şi puterea de 
شا‎ vor fi mai mari. 


De ce. însă se lasă subrăci te unele GE EH nu se 


declangeazá cristalizarea lor decît în urna unei anors&ri ex- 
| terne? ` l 


Cauza principală « Kats creşterea viscozitayii: lor date < cu sub- 


mie. LM 


"Xa. început: sub forma de germeni sau. centre de cristalizare, 
este cu atît mai mică cu cât temperatura este mai coborâtă, 
„cu cât; viscozitatea este mai ch | 


2 Posibilitatea deplasării şi deci, unirii. particulelor, 


a o Tüoiré. sau suprasaturare bruscă nici nu se vor mai forma 
“cristale” oi, mase amorfe sau coloidale de: suostanga(rig.421). 


Ca o ‘dovadă a rolului viscozitüpii în impiedecarea cristali- 


garii. este faptul că substanţe - a căror topitură. este. viscoasă, 


cum este. de ex.cazul silicei care se solidifică în forma amor- 
fă sticloasă şi: care prin adaugarea de. substanţe ce măresc 
e fluiditatea topiturii, cTistalizeaza ia racire, 


Ori stalizarea ei trebuie,in mod teorevic, să. înceapă 
“da! concentraţia de saturație a.solutiei-sau la- vemperatura de 
= sopire. a  substantei. ‘In tapt ,£ncepe. ceva nai tîrziu; EE 0 
oazecare می سا‎ Kéi sau suprasaturare. — ۱ 


4i. mL. mmo 


= a 


= I 


vs sc 


e 


۱ Ca sa Yorim solugia- -de. contactul « cu germenii din ac M 
mosferá, care de. asemenea pot. provoca cristalizarea, trebuie- 
să acoperim vasul. în care se află, iar înainte de a. începe | 
experienţa să încălzin. soluţia, puţin. peste: temperatura. con= 
centratiei de. saturație, pentru a. SE eventualii gerneni, * 


“Ga: gi: în cazul. topiturilor unele: “soluţii. se lasă ا سا‎ 
:ternic ` subrácite gi. cristalizează pina. La. un. punct doar. în e 
urma gerninării artiriciale, pe. cind altele. cristalizează: încă. 
„de E: o mică pi es Pr germinarea. ‘spontand.. 7 


e 3 CRESTEREA « CRISTALELOR, 


“Procesul "de cregteze a. cristalelor | ein tépiturile sub= 
„ zăcite. decurge in acelaşi nod ca: şi în cazu: soluţiilor supra. 
ا‎ încât va d tratat gi aici, ein general. 


l dn Gregterea cristalelor. 'se pot distinge mai adig 
„etape succesive, In: primul rind o etapá de formare a germenilor 
„de cristale,fn al doilea rínd şi în continuare, o etapă de. oan 
stituire a formelor poliedrice cu fete plane, o etapă de schi 
librare a acestor. forme prin definitivarea formei finale gi. în. 
sfîrşit etapa de creștere a cristalului în: جس‎ constantü 
cn wh a ecu ; p. ON. 


34. Formarea gernenilor 

KE soluţiile nesaturate ca. gi E topiturile supraîn- 

căizite, particulele au 0 mare mobilitate gi o mare energie cam 
me le asigură permanenta migcare de. translație. dë = 
Din „această cauză, acelaşi. număr de particule care se-unesc în fă 

„urma ciocnirilor reciproce se şi despart în unitatea de timp,. ` 
l lar soluţia, respectiv topitura prezintă o omogenitate. confuză, - 


SÉ lucru se. întîmplă pînă la. limita de. saturagio ` : 
einà faza. solid’ si cea lichidă sinc în echilibra, " | 


"De îndată ce se trece însă la o uşoară Süprasaturare: sau sab- 
"rüciro. a soluției sau "topivurii gi deci. pe násurá ce creşte 

| Viscozitated,- mişcarea liberă a “particulelor es te din ce. în ce | 
mái malt frinata, si Be manifestă nai puternic” tendinta de aso- 
ciere a atomilor sau ionilor substanţei disolvate sau topite. 


- 512 + E 1 

ae", p 

. oe formeazü complexe de atomi, ieni sau molecule bind. Ti 

 lerec car e Se leagă sub omg de languri sau Srupări cinetrice E 

^ ca un început de odificiu crisialin, reticular ; de dimensiuni ` E | 

'submicroscopice, care ajuns la o mărime relativ inportant, se e 
pinà 35167 Cm., Conssituie m germenele de oristal, 
t Farticulele „asociate sub: fornü de dipoli şi complexe a. 
ئ02‎ ain pea sau Mie dă se indre SCH Si se Orienseaz x^ 


oră ins GE In "dnd y acesta Mambo ae CRESS 


a Í 
departe, în nbrécindu-se cu rete | plane $i căpătînă formă polie- eo, 
dei cau ke i | 


= 


‘3.2. Forme echilibrate ds سا ات‎ le 
EE | 


i og constatat că, la început cristalul so imbrack cu 
un număr mai mare. de fete cu 6۴ orientări., 


„După teoria lui P.Curie, pentru formarea fiecürui gei 
` de Popes sa consumá o cantitate de energie care, pe 

de supraf 7 کرو ومن‎ Constanta capilară Sai I 
C4 l8 ` 


Constanta capilară variaza cu orientarea fet yel, adicá variaz وت‎ 


eu dircoyiunea, 


H eA Ee Moz 
Zrodusul dintre constant j8 capilară $i suproiata Essai 
QA . CONStituie Ber e Supérrici ali a feţei de cristal, iar 
3 shezslilor suporiigi"to ale tuturor i elor unui noiiedzru 
Seidi, vonstituie Zei a ouperYiciali totală s oxisualu= 
. Ges? ty E 
Low dos m G c ` (St c sl ۲ H X es 
e à 1 ux ani D a e * I0 ارت‎ ET, Gab a 
T = TE 7 کر یں‎ : 
Ka +O vinpul otesterii cristalului format cin rormsne se 
EE و ۳ - بی رہ‎ 4 / e 
"ER vondlnbs.de disparitie a unora dinire fete gi de deg- 
50:786 8 ai & 


d 

' 

d 
| 


pet; apre Giată ca. SMS: a în ceca 
cUncamentaroà energ etică, numai- pentru ‘cr 


>" pri Regie : istalele — | 
SLOG e ke fr Ee ھت ہیں کی ایی ہی ہے یس‎ lui. 
ANM. a pucr. Suporflokole: in üetorninsrea. habitusului. oa 
DEF IO Dai Merk fiind con nsiderat, meslijabil, — 


1 ae Viteza | ae crestere « a Loristslolor 


as  fntróducfnd noţiunea de. viteză de creştere a cristale-.. 
Ae pe: o. ‘direcție. normală: la fete, GeV, Vulf admite. cá aceasta Vo 
este Proportional cu: constanta capilară a feyei respective. 


In urma. unor. numeroase experienţe de creştere a cris- d 
EE din Solugii, efectuate între: prinii şi de Wulf, s-a 
constatat cá viteza: de: orégtere. normală. a Zeţelor de cristal, . 
Ga. gi constanta: capilar&;. variazá cu: -directiunea gi cá,in ace- . 
. Leagh condiții” de, creştere رر‎ viteza este. egală pe toate. direcții- 
E „echivalente ; - dar diferită. pe: direcții neechivalente,. 


Vult- a remarcat că la creştereă aceasta, prin eebe 
Cie paralelă, a fetelor, se ajunge în urna creşterii. stratului 
nou de particule care se depun gi 1 dezvolta în direcţii pa- 
Talele cu: faga pe: care o acopere; adicá se Ser în urza ereg- 
toril tengenţiale a straţului, 


De: asemenea, Bravais gi Volf au constatat « că pens de 
creştere este invers proporţională cu densitatea reticulară a. 
retelor de cristal şi că, prin urmare, fetele de mai nicá. dens... 
sitate Vor cresto. mai repede gi vor dispare, iar cele cu densi- | 


um DLE mis 


state m maxima vor cregto: col 1 mai încet şi Vor. acoperi oristarule 


Numeroase experiențe. au ‘contirmat tenăina cristalelor. de. a. 
E acoperi până la urnă eu. feyé. de. oreştere. înceată, ajungînă 


1a. 0: formă finală, echilibrată, caracteristică Babe زیچ‎ să 
(USE da Tespective de. oreştere, ` 


"Astfel, prin, creşterea vreptabà + a unei. mici Sfera de 
‘NaCl, aceasta capătă la început, ma mai multe felüri de fege:. 

^(100), TAIYA (10), iar apoi. dispar succesiv celelalte feţe». 
începână” cu. feţele (110) y. de dodecaodru romboidal, până cînd. 


rämîn: numai rețele de: cub. o9, c care au avut, cea mai. mică Vie 
teză de ET ; ; 


. Fegele cu viteză xai mare: y Gere; care. dispar, 
Se -numesc Teye virtuale. Aga sînt: aici feţele de dodecaedru 
: zenboidal: gi de. octaedru care; în. creştere,. au ‘fost. înlocuite 
„pin. muchiile: Şi, respectiv colţurile cubului a. 


Mai departe: cristalul creşte prin adăugarea de strate nei, pa- 
„alele! en teţele de. cub Dees, 


toate aceste ‘idei cu: orivice La- cresterea E 
„au fost dezvoltate gi. fundamentate cantitativ in special in. 
“două: grupe . de teorii; una bazată. mai. ales pe dizuziunea parti- 
. 7 culelor $n mediul fluid şi fenomenele! Süperriciale, cealaltă 
` bazată în. special pe. structura avonică sau ionică a páturilor 


~~ superticiale ale cristalelor BL pe acţiunea lor electrostatics 
A de: legătură, 


ZeteTeoriii asupra. cresterii oristaleior و‎ baza. 
difuziunii si aügorbti ei .. 


E In aceste concepţii. se consideră câ în Jurar crista- 
` ein) scufundat: in soluţia supra satura tă ` ^ Be Yornează n pátu- 


E îngustă de ‘concentrație nai mare chiar decît 7 concentrația de 
suprasatuzaţio a soluției, (3. 


Din aceastá pătură moleculele . se , depun prin aăsozbţio 


pe suprafaţa E tat fiind apoi integrate in ordinea Sa 
reticulará, 


Aceastá zoná de grosime moleculară se si numeşte pătura. de 
piss. 


ae cam 


` După « ea urmează o altă zonă, cu concentraţie de pq 
mi mai scăzută GE decît a soluţiei suprasaturate SÉ 
Cs ) ‘care urmeazá, bine înțeles.. însă mai. maro decît concentra- l 
“ţia de. echilibru, (de. saturație), Co. 


“Din cauza. diferente de concentraţie. care s-a Great C 
între: zonă O4 si restul: soluţiei, 05; se. produce un curent de. 
„difuziune ; care. transportă particulele de substanţă. solvită, 
din. zona - mai concentrată Kä spre zona mai pugin concentrată. 
zu tinzind: sá egaleze. concentrarea. ; 


Aiat însă particulele, intrând in:raza de acţiune a. 
forţelor. de legătură sânt. atrase. la. suprafaţa cristalului în SE 
pătura de adsorbtie gi mai departe, integrate $n: structura ` 
cristalină, Astfel se produce din nou diluarea soluției din سد20‎ 
na 94 Si procesul se repetă continuu cu transportul de substan- 
$ã care duce la creşterea cristalului; pink cind tot exces oi 
„de substanţă din soluţia suprasaturată Se consună BI soluţia E 
e saturată - - ajunge la. echilibru, cu cristalul 


Dacă procesul decurge liniştit, în condigii. fizico- 
 chimice normale, se. stabileşte în timpul procesului un echi- 
Libru între. viteza. ‘de depunere a substanţei Dë cristal EH cea. 
“a aportului. prin difuziune a substanței.. Creşterea Vë urma 

succesiunea normalái germinarea. - formare de poliedre = echi- ۔‎ 
librarea poliedrelor ies =- 'cregtore. a` formel. care „rămâne. Cons — 
Sant, , - 


„a Bxprosia matematică a procesului. ` 


E Raportul. cantitativ dintre. factorii. determinant i de. 
ozeştera a cristalului, prin difuziune a fost exprimat na tematic. 


l Astrel, vite za de: creştere a cristalului, care repro | 
zind cantitatea de substangá ax depusá pe cristal in îracţiu- ` 
2. de. ‘timp at a fost exprimată. prin pog 


EE Lue | a" 2 TNR 
| EI aper ss 
gare. Aveta că este proporţională cu suprasaturatia étectiva n 
„din zona de difuziune (C, = C. 9)» cu suprafaţa a a cristalalui ` 


şi cu un coeficient, k de mr a particulelor în reţeaua 


Us = DIR ہے‎ 


yey. 3 


pe. 0 anumită directic, o DECH Zap,‏ ٹڈ ا 


“Viteza de difuziune a Zeep exprimată printr-o 7 eg 
ا‎ similară: i "ver: 

E = ER Io m a) iS Qe Y ! 
TE care Zort 042. reprezintă gradientul de concentraţie, Dy. | 
coeficientul de difuziune si £ grosimea zonei. de Gifuziune, 
بی‎ care viteza este invers proporpiondl&. ..- 


In regim normal, cele două viteze. sint egalo: 


= iata 
Sorina valoarea lui e, ain ecuaţia ker si 'SnYocuind-o 


in relația (1); iar apoi UA DEA pes in membrul întăi, rezul- ` 
tá viteza de cristalizare: 


LT Birds ET Bal ` (3) 
„care esie funcție de gradientul” de -aifuziune, ER coef iéientul : 


„de difuziune, de grosimea. zonei de: Gifuziune gi de: ‘cooticientul 
vitezei de cristalizare, Aceasta, este یی‎ as lui Berthoud. 


. Amplirioind cu E aracţia din membrul el. doilea al aces- 
- tei ecuaţii se ajunge la ecuaţia: lui Friedel care bee vite 
“za 7ئ‎ do creştere. Sub. form: 
MS. AT TN L AD | 

; EMO T 


zT D RACH Yu n 4 (4) ere 
„în aes H este coeficientul de. viteză în solupie et care 
| 8e poate scri SS sub torma: ۱ t. om 


1 m; 


ism - T "u Eg A 

Ve = Wong o Ko 5 in care Factorul ad 
este CUN امو‎ vitezei. efective de crestere a unei. | rege, 
` deci Oz KC, En o^ (5). 


R 


Viteza iie creştere: variază cu  girécyiunea’ aga ca ecua- 


piile si coericiengii care. intră "0 east imate d dor se. 2628 la. 
Besse fel de foy. ` ME 


Atunci cînd cristalizarea ‘decurge normal, (eyes cu. 


Dal ے‎ 


wal mare de cregtere vor. dispare ei forma va fi acope-‏ ئ0" 
“rita de. refele cu viteza 'de creştere: psp devenind fornă‏ 
echilibrată.‏ 


Aga Se intimpl& în cazul. creşterii. e en a Naca, unde OA 


ecnilibrata este cubul: gi. unde Zeyele de dodecaedru rompoidal 


(110), pe jdireogins; cárora Viteza” de cregtere. este mai. mare, 
disphig Aas 


Bine-ayeles că . pe direcţii echivalente, ín: condigii 
normale و‎ viteza: de creştere va fi aceeaşi; poliedruL va avea. 
aceeaşi forma ideala, cum este in acest caz cubul. | 


| Ar insemna dar, ca o aceeaşi. substanţă; să cristalizeze 
HH aceleaşi torme, trecind prin aceleaşi. etape succesive; ceea 
. ce nu se întîmplă în realitate, 


o serie întreagă de factori care intervin în procesul concret 
‘al cristalizarii pot produce perturbatii în desfügurarea pro~ 
cesului şi pot duce la construcția UNDE: cristale cu habitusuri 
diferite sau, foarte adesea,. la construcția de derornaţiuni - 
cristaline, uneori toarte deosebite. de formele ideale, Sar 
respectind totdeauna Legea consvanyei unghiurilor, «x 


cb.Princi alii factori care inf 
procesului, de cristalizare» 


Condiţii de concenvratie. ka: cazul cână creşterea se 


face cu viteză mai mare decât cea pe care am considerat-o ; mal. 
anainte „normală, soluția cu concentratia Cy din jurul crista- 
lului, care are o densitate nai mica, tinde sá se ridice. în 
|, SUS, fiind: înlocuită cu ‘soluție de concentrație mai maro, ou 
. densitate mai mare, “ain zona Coe | 


luenteazí: desta urarea 


Be "produc. astfel AER Ae de concentraţie sau de Honc ko caro 
produc perturbații în mersul curentului de difuziune. 


- Cos unele áirectii; chiar echivalente, viteza lor aste! | 
` -. mai maro, alimentarea fetolor cu substanţă se face mai repede, ` 
creşterea ×6 este. grăbită. | j 
Pe altele, viteza este nai mică decît cea normală, creșterea 
£e&elor este întârziată: | | | | 


acest lucru poate EE habitussl oristaelor finale | 


EEUU 


-doterminina uneori chiar oregterea cristalelor cu forme: nerd: 
Haje 


Astfel; Ja un omistat suspendat : in soluție suprasatu= ` 
idt faba orizontală superioară. de. pe care se ridică din. pre 
‘ola de: cristalizare curenţii. cu. Lichid mai sărac, . se va: ‘dezvol— 
ta mai încet şi. deci în cele: din urnă va predomina asupra altor. 
„feţe. cu viteză hal mare de. creştere. ` n Y 


Fetele laterale: se vor. dezvolta mai zepede: ا‎ curenților 
ou lichid nai concentrat,: cu care ajung. în contact, iar pe fata 
inferioară orizontală, cristalul se va. dezvolta gi mai repede. 
întrucât este EE de curenţi: c cu. Puy gi. Hei concentra- 
KOCH 7 i j ` 


“Din contra, dech cristalul "va: £i aşezat. cu Eu tk 


PA pe Su vasului و‎ ea ne nai 2287 alimentată prin curenţii . 
„de difuziune, nu, se „Ya mai dezvolta ‘de loc. 


Feţele laterale: ‘se. vor dezvolta, în acest. caz, din. ce $n ce mai 


puternic, în وص‎ pe măsură ce: se پر سرب‎ de ründul “Ya Sür 
i lui în use C. IAN 


| Véscózitatea. cà cât viscozitatea data mai ‘mare; du. 
atât depunerea substanţei pe cristal. se face mai incet gi cu 


oit viscozitatea este d anca SSC cu atit Gepünerea: se face mai ۱ 
repede a A cif i be 2E ۱ ; 


Viscozitatea se niogoreazü oâată cu. -creşterea tenpera- 
turii si deci.in aceste condiţii cresa: posibilităţile de. simpli- 


ficare a. formelor cristalino, se ajunge EC ae: "te forma echili- 
LUE cu număr : redus. de fete. | 


i: Vâseozitatea creşte odată cu  evüporaroa soluției, f ei 
| deci cu 1 oresterea, concentraţiei: 


-Creşterea viscozitügii poate duce 35 suprimarea curen- 
ilor de. cincentratie ` şi deci Ja regularizarea. depunerii. de sub- 


_stanţă din soluţia ccu a numai pe seama curentilor de 
„ aifuziune. EK | 


In) acest. CS se vor parcurge etapele E ie Si defini- | 
tivare treptată. a formelor poliedrice, de- La. formele iniţiale; T 
bogate în tipuri de fete, da formele finale echilibrate, cu 


numis redus. de categorii de toes. 


e Creşterea wiscozitügii şi suprimarea. eorengilor de 


concentrație se poate realiza gi. prin adăugarea unor substanțe 
inerte, de obicei coloidale, cum sint, gelatina, argila etos, | 
„care permit o desfăşurare normală a oristalizürii, numa i. pe 
baza curengilor de difuziune. 


Aga se produc, nonocristalele foarte regulate de gips ain ar- 
giles. 


viteza de. vicire si viteza de evaporare. In و‎ 


E tieni normale se crează in jurul یٹ‎ suprafe- 
ye d do. egalá concentrare, paralele cu feţele sales 


Perpendicular pe aceste suprafeţe se îndreaptă linii- 


"le de aifuziune a parviculelor spre cristal. 


“Spre. muchii şi spre colgurile. cristălului E س13‎ 


nii sint îndreptate oblic si convergent. | 


La cristalizare liniştită a soluţiei slab PE A 


| rate, cu gradientul de difuziune (05 - Co? puţin important, 
„Polul. determinant al „vitezei. de oristalizare, după cum so ve- 
de din ecuaţia Ve = R (05. -C o^* 2207 are coericientul de adsor- 
نت‎ care intră în Pence constantei Ë; 


dransportul de substanţă prin “difuziune Se face $n 
Seat? foarte lent, fetele cu diferite 'orientări se dezvolta 
concomitent, vitezele lor diferite de creştere fiind echilibrate 


ede aportul sporit de particule, provocat de .convergenta curen- 
pilor de ای خی‎ spre muchii: gi. spre colgurie 


„Dezvoltarea feyelor. care constituie trahtul . covistalu- 


MALE se qos predominant sub imperiul legilor: geometrice o 


EM cazul unei subráciri puternice . sau a unei evaporari 


ei deci suprasaturari puternice, rolul determinat al vitezol do 
cristalizare aparţin gradientului de : -difuziune (Cy om Gods a 


cărui creştere rapidă duce la SES RE ا‎ de. ‘transport 


prin curenţii de difuziune. ` 


"Aportul Sporiv ge substanţă, determinat: de convergenta curenţi= 
lor de difuziune spre muchiile “ga. spre colgurile. cristalului, 
„na mai. poate $i: echilibrat, în tinpe 


Lee ma t aam zem ae گا‎ y 


= 521- 


dai sculele se dezvoltă * MANI in “aceste: direcţii şi astrel . 
Be produc formo cu fete bomba te; forme scheletice gi forme 

. dendritico, cum sînt tremiile de sare (rig.422) formole stelare 
“ale fulgilor de zăpadă: (Lig 424) sau dendritele de aur sau l 
cupru- nativ (fig.425). 


Adaosul de substanţe străine; impurităgile, Tatrodu- 
cerea unor substanţe străine în soluţie ‘poate duce la obyine- | 


Tea unor. cristale cu habitus diterit de cel وو‎ «i din 27 
via puri. 


: Sînt cünoscute și date ca asemenea exomplo ٥٥166 


apoase de clorură de sodiu şi alaun de potasiu. 


Dacă în soluţia apoasă de NaCl, din care prin SUD oii turnee 


‘se formează cristale. în rorma do cub, se adaugă o canvitate. de 
uree, încep să se.rormezo Zege’ de octaedru caro se deuvoltă pe 


seama celor de cub, cu atit mal mult, cu cit se maregte canti- 
tatea de uree; până ce reţele de cub dispar cu totul. d. 


Invers se întâmpla £n cazul aluunului de potasiue, 


Acesta cristalizează din soluţia apoasă sub formă! de potasa i 


Duca. in soluţie de adaugă o cantitate de amoniac, se ven dez- - 


volta 6 de cub, cu atit mai mult, cu cît cantitatea 9e 
amoniac va fi mai maro. 


Aceste modificări de Tabitas se ox Md prin 


acțiunea: unor ioni ai suvstanyelor svrăine adăugate, asupra 


unor ioni ai substanţei din soluţie. şi. blocarea anumitor lega~- 
turi care recepbionau particulele pe anumite direcţii, moatti- | 


‘cîna viteza relativă de cristalizare po a patr gu feto de ` 
cristal. 


5.5.1 Teorii ERN pe uh structuri i doct. gi 
> ionice a paturiior Su uperficiale ale cristalelor 
Desh: Bau: dezvoltat mult gi s-au verificat experiren- 
tal in multe. privinţe, votugi, teoriile bazate. po difuziune ` 


- ne=au putut explica unele laturi importante ale. cristalizári!, 


in aceate teorii s-a dezvoltat gi sprofundat cu phio- 


E procosul de difuziune gi rolul său în transportul par- 
- ticuleloc care alimentează creşterea cristalului, Procesul in- 


"ed de: abragere gi rizero a. particulelor pe "aupratéta érista- Fr 
ECT şi încaărarea lor. in ordinea “retioulara, reprezentat, aici. 
doar. printr-un coeticient global. (E), a fost dézvoltat de teo. | 
Cri mai A bazate. pe structura atomică ei ionică. — SS: 


l ‘In primul. rind. WeKossel gi apoi í.N;Stranski au : „dez=. re 
volta aceste idei, în teoria cinetică moleculară a creşterii * 
‘eFistalelors: Sé Ga | a | 


La baza. Sortat stau procesele energetice. care ee  destăgoază | 
între „particulele | din soluție. d particulele. de da CLE 
“cristalului în oregtero. ا‎ | 


A Se. consideră că particulele din reţea, respectiv de ia 
suprafaţa cristalului, au e anumită energie. potenţială care. 
depinde; la cristalele. ionice; de legăturile electrostatice. 
coordinative rămase disponibile după. situarea. particulelor în 
anunite poziţii din reţea Si celelalte forte de cnr. din. 
Eo atonice, 


j ` Cregtorea. oristalulüt: Ge realizează prin astra par-- 
کے‎ dim soluţie ou particulele din cristale Da legarea  . 
“unei particule cu oristalul: se. „elibărează o anumită cantitate 
„da energie care-a fost numită de Kossel pas energetic e 


| ‘Prin Tepetarea. periodici la infinit a acestor pagi 
énergetici, cu adăugarea succesivă a particulelor din soluţie . 
la reţea, 'se formează treptat şiruri reticulare; plane reticu- 
„dare şi apoi corpuri: Teticulare tridimensionale, — 


| E cât se vor ‘efeotua mai multe. legături cu. particulele 
cristalului, deci cu cît energia eliberată va E mai mare: şi cu 
"cât vor rămâne nai puține legüturi libere in sisten, cu atît 


procesul EI Legare a a unei particule la cristal. se va „repeta mai 
 freovent.. Bn, esit 


 Considerina ui oristal ionic dé clorură Hs. sodiu, a 
eruh fori cubică este cea mai simplă, se apreciază. că depu- 


nerea particulelor pe o Tapa a cristalului în "H se tace 
în trei etaps. 


em E prima etapă, pe hiya de cristal. se ABO o particu- 
Lë: 


6 


"Y 


y 
„d 


în a doua etapă se. yrs o serie de particule care: completea- ` 


ză un gir. reticular; fin a treia etapă se formează alături alt. 


gir reticular. 


„Operația se repeté periodic până cind se cop e CE 


` atratul care constituie acun. fata. cristalului (fig „426, l, 255; )e 


;Considerind 'depunerea unei particule £n continuarea 0 
unui gir roticular care. completeazá noul plan reticular. (pa. 2) 
Kossel £4. desface pasul energetic de legure cu particulele . 
de. semn contrar, ( $. ) în trei componente: una pe direcţia de 
„creştere paralelă ( 4" ) si două pe cele două direcţii perpen- 


| diculare de creştere tangentgialá cy" si Q"), astrei că ta 
energetic ۷ہ دم‎ EWEN (f1g.427). 


. Pentru rixarea unei particule. ۳ pe LA 


'criscalului (poz.1) se eliberează deoi numai o fracțiune de. 
energie qu. și corespunzătoare legăturii pe es singura ca | 
` care ‘se e realizeazá. ` : d 


La adăugarea unei particule pentru rormarea unui nou. 


EI reticular pe fata de cristal, Se ‘eliberează, pe linga 
` energia corespunzătoare legăturii pe verticală şi. fracțiunea 


7 legávurá cu muchia planului inceput (pos. Si, 


In fino, pentru aşezarea unei. particule în continuarea 
noulüi gir, deja inoeput, se eliberează atît fractiunile de — 
energie. Le Si T corespunzătoare începutului de gir nou, cât 


sh fracțiunea $' „corespunzătoare legăturii cu particula ante» 
rioará a şirului (poz.2), deci se eliberează energia totală | 


R= a +" + ر‎ corespunzătoare u unui pas energetic. 


n vr 


deii Aiea 


Ben - 


= Bs baza legii lui Coulomb, : în | fenore de “potenţiali 
Neue al girului reticularn S-8. caleulat energia de` 
Lanai corespunzătoare: fiecărei. „Component şi. s-a găsit: ` i ۱ 


SC کے‎ eer 
ase) = 0,6953. “Paco E "Toon: Se 


SC fixarea unsi ‘particule izolate pentru fusa eos 1 

“unei [dons noi (pozel) ہت‎ eliberează deci. numai. energia, cores- . d 

punzătoazre. componentei KE 0; ;0662 pentru fixarea. unoi parti- 

;6ule la începerea unui nou. sis reticular (poz 2). se elibereazá x 
energia. corespunzătoare componentelor Q gi «eo ,1806, iar > y 

la aşezarea particulei. în “continuarea - unui sir reticular pe | 
“lingă muchia planului. . 'teticular în. creştere (poz:5) se elive- . 

. rează energia. totalà, cozospunzătoaza equi pas geslo, deci 

a Pc a ۹ d 7 

tre, Enceputul unui: nou pian: rotalar ge va petrece Te= 

< lativ mai rar din cauză că. ze produce. cu eliberarea celei mai 

miei cantități de. energio». ‘Continuarea planului reticular se 

după acesa, din ce în co mai Tepede, xls‏ کرو عو 


` Creşterea j paralelă. (dupe: normala. la fata), a crsita- 
TIC Be » Race: mult mai încet. decât GEegteron tangenţială care ` 
jen face  elativ foarte repede, Y : 


5 „Din calcul: rezultă că pasul e energetic: pentra ES iras 
` Tea pe mijlocul unei fete este 


0, ,066, . pentru depunerea po. mum - 1 
Pres este 0,090, iar pentru colţuri. 0 ,247. i 
xr ` Leen) vel: mai Probabil pentru IR unei noi feţe 


„de. cristal trebuie, să fie cel ہت‎ care Pasul energetic 20. 
ا ہہ‎ adică. colţurile, ا‎ M pe si 


Aşa Tezulţă şi. disi numărul TE válen$ü P 
ttcă libere. în fiecare din cele trei: poziţii (£ig.428). 


Un: ion al Daca este 1 
ا‎ contrar, 


siete 

egat ‘Soordinativ ae: ase loni de ` 

3 valență electrostatiel sî 
te direcţiile, d E 


dier em ion din ultimul strat, de la suprafaţa cristalu- 


۱ کی‎ 0 asemenea legătură, cea „exterioară, este: liberă, 


LA 


Zo 525 = 


des un ion situat pe mucnia cristalului sînt două lesi- 
buri libere,. daz la un ion din colţ ul crist ;alului trei. 


E ts cr 0.29 sek 


in cazul cristalelor atomice, unde rortelo de legătură 
sînt de natură electrostatică, pasul energetic al parti- 
culei ce se depune din soluţie este caracterizat de numărul de . 
atoni care-i devin vecini in cristal şi de distanţa la care 
aceştia sint situa 


nu mai 


Folosind pentru interpretarea desfăşurării procesului 
tot un cristal in forma de cub, tinind seama de faptul că 
forta de atracție Scade cu distanța şi luind in consideraţie 
numai atomii vecini, care exercité cea mol &aPe parte din ` 
aceatiii fortü, se ajunge la concluzia că éapunerea particule 
lor po cristal urnsază, în cazul cristaleloe/atomice, un drum 
„invers Geci în Gazul criz5alelor ionice, 


^ 


Atoaii care înconăoari particula depusă vor ti invo- 


- 


cinagi cu aceasta pe trei direct ii e directia muchii cuhu- 
lui, pe direcţia disgonalei.fogei aN cuo au e direcţia dieg- 
sonalei spatiale a cupului. 


ss: 


Considering distania “bntgratomica pe direcţia muchii 
3 ie 


Z după direcția diagonalei re- 


1 > 
ES 5 IR De rp b us Mee ds A = * 
tci va fi d V2, iar dup?fiireeyia LEGO LE cubului, à ER, 
yw EN - 2: v 


` i rd 
4 ge e d می‎ A Tm) é D elb = pus £l e tras care 
Pasul energetic vati Agal cu susa foryjelor 70 pi 

SS ae 7. jt ^mi 3 لم‎ NE 
actioneaza oo sale ULL uirocolle 


- 586 - 


Nuuãzul. a atomilor vecini care deternină tară energetic. M pore 
biculeiy situa api L la distantele corespunzătoare. celor trei di-. 
erus va Zi pentru fiecare poziţie de aşezare. următozule . 


E itia de depunere ` r Nr. de. ARE învecinate. la: 
wd p.n EE: "SE TT : distanţele » 
INS TO ا کا‎ A 
| = pe colţuri ` | pron یچس‎ 2. orm وو‎ ' 
.ےو‎ 7 OBEN AU Cleo: 
ie pe mijlocul feței —— D NAT HRY LISS) ` 


„După cum se vede cel mai mare pss: ہی لی سد‎ 
ae depunerii particulei. pe. mijlocul feţei de. cub. 543 


Cà aceasta’ va jii creşterea. planului reticular la: Reba: 
le atomice. : 


| E aioi, ca gi in cazul creşterii oristalului ionic, 
viteza cea. mai mare de creştere. o va avea: cristalul în etapa 


depunerii tangentiale în poziţia (3), de continuare a șirului 
‘reticular. de pe muchia „planului nou, unde numárul atomilor. ve- 


cini este şi mai mare: 3 la distanţa d, 6 1a distanya | d. "UT 
4 EE distanța d V3 Gig.h22),. 


„Acest mod de creştere ar explica treniile « convexe pa 
re se observă pe fetele unor- cristale atomice, en opoziţie cu ` 
tremiile concave. ale clorurii de sodiu gi altor cristale Doni- 


ce, la care tee ie unui plan reticular începe de la col- 
pori. * : 


CH 


A247 


Fig. z^ 


Ca si teoriile care | dezvoltă cu precădere. aspectele 
fazei de difuziune, Si aceste teorii care pun accent: deosebit ` 
pe faza atomoenergeticá de: depunere a particulelor pe cristal, 
6 0 prezentare simplificată a procesului de cristalizare, 


In. realitate mai. ales: in condiții naturale, procesul este mult 
mai complex si de aceea nici.teoriile actuale nu ۴0 07 in- 
că Pe amim toate aspectele cristalizării, à 


3, 6. Incluziuni in cristale 


“De multe ori fu masa exiStalelor se găsesc înglobate, 
„diferite “substanţe străine, Acestea Se Hume sc incluziuni. 


 incluziunile pot. fi “Ge origine primară, atunci cind © 
gu fost cuprinse in. masa cristanului în timpul . creşterii sale şi 
‘de origine secundară, atunoi cîna: s-au. produs în masa crista- 
luiui printr-o oarecare. acţiune سو موا‎ dupá ce cristalul 
era deja formate = l : 


-a.Incluziunile ee gé timpul creşterii rapide ute 


|. de multe, ori cuprinse în mod mecanic $n masa cristalelor substan- 


te străine, care se găsesc atunci în mediul de oristalimare,. 
„Aceste incluziuni pot fi solide, lichide, gazoase sau complexe. 


“Incluziunile pot fi uneori atît de mari încât, la cris- 
“valele transparente, pot fi văzute cu ochiul liber, sau atât de. 
„mici încît să nu poată T observate: decît la microscop. $ i 


Uneori incluziunile sânt rare, alte ori însă pot fi 
extrem de numeroase: j A 


C evaluat, în unele cazuri „nunăzul Per la peste. un aili on pe 
cenvimetru cub, pem "ns Jesu rude i | 


E : tete 
ےر‎ etti ee mei, TIME - EC ا‎ 


5 
1 
d 


DIES 


` u 


3 Fig.456. 


_râtunoi când inciuziunile sînt Toarte numeroase si^ | 
răspînâite n masa wristalului, produc tulburarea, sau colora- | 
| Fea si opacitatea acestuia, SE A کی‎ 

| | "incluziunile solide pot fi amorfe sau cristalizate., 
întâlnesc în cristalele mineralelor din lávelé/care sial سوج‎ 
Lidificat brusc, — Bi dem a Bes Se e EE SC 


‘morte. sânt inoluziunile de sticlá yulcaniošice se 


|  Incluziunile cristaline care se $ntflnesc fn minora 
lele rocilor magmatice, arată prin conturul propriu pé care. - 
Si-l păstrează că erau deja formato în timpul cristalizárii 
mineraleior respective $i dau prin aceasta posibilitatea sa. 
` se stabilească ordinea de cristalizare a mineralelor din magna. 
| TeSpectivá, 4 ` } ZK ipei i 2 | 
| De ziulte ori.acoste incluziuni sînt distribuite 1a în- | 
timplare în toată masa Cristalului, dar uneori presinti-o dig. 
tribugie zonară sau simetrică după diferite direcţii, . 


Ie 
E asemenea distribuție. au EE cristaline dis- 


puse dupa zone . concentrice în cristalele: tetragontrioctaedrice 
do leucit (fig 433). si incluziunile | de. hematita din. cristalele 


|. de. cuarţ Tog (fig 434). 


Incluziunile solide. se. recunosc ugor La microscop din 
cauza proprietăților lor diferite de cele ale cristalului gaz- 
"dă (culoare, relief, clivaj etc.), iar uneori: i pot fi re iden- 
*ificate după aceste proprietăţi, ` ` 


e m ns astfel sint. orientate Eo eere & rutil caro 
„apart sub formă: aciculară, ca sagenit, in cristalele ‘de biotit. 


~incluziunile lichide şi gazoase se întîlnesc în ni- 
neralele rocilor eruptive formate in condiții de temperatură . 


Şi presiune Hare, care nu au proprievatea ae clivaj sau au un ` 
clivaj cu! totul inperrect, c cum sânt cristalele. de cuarţ ED al- 
ve ninerale. 


In sohimb ză 000 SE în urme de lies? care au 
permis eliminarea lor, asemenea incluziuni lipsesc în general. 


„Uneori incluziunile lichide şi gazoase din cristalele 
de cuarț, avind dimensiuni nasus se vÊŠ eu ochiul liber ca Tio 


bele, în care bula. de gaz se miscá necontenit. (fig 435) 


Da obicei însă aceste incluziuni pot ti văzute numa i 
“la microscop. gi sint deosebit de abundente, Atunci ele dau 
۱ ا دہ‎ oo culoarea. alb. láptoasá Si-l fac. opace 


Incluziunile Lichide si gazoase sînt uşor recunoscute 
datorită conturului met pe care-l capătă din cauza indicelui 


` de Kg mult mai. mic decât al cristalului gazda. 


Incluziunile licnide sib constituite mai ales din 
LA lichid şi diferite soluții de Nacl, CaSO, eto. 


La analiza chimică a incigg@itmtlor áintr-un . cristal de cuarţ . 


ES găsit $8,227 C05 ,1,675 N, urme de SH,SO4NE, , H0, compuşi 
de mS de Ol etc, 
“In nineralele formato la temperaturi şi presiuni co- 


‘borite\se pot găsi incluziuni gazoase gi în SEH cu cli- 
vaj Loarve bun, 


pa este "sarea Plesüitoaro" e dy Sans Prahovei. care ve sol-. 


v. ای‎ în. apă degajă nari cantităţi. de gaze. N.Costochescu, fost a 
di profesor dé chimie anorganică Aa Universitatea din lagi, à. ana= - 
LCE lizat aceste gaze şi a găsit un continut de 110, 68: cmc... gaz. la. 


Eë constind, în cea mai Mare parte. din „metan, atan, oxigen, 


|... hidrocarburi nesaturate, putin ua. eto, 


“Prin încălzire, Anclustunile formate: xin 2 sen ES Cape, 
£ se omogenizează, Astfel, în cazul- unei. incluziuni . cu. cristale: 

^: de NaCl, soluţie şi gaze (ig.436), la: încălzire treptată, se ^ 
Solvá mai întîi cristalul in lichid gi. apoi bula: de gaz,. inclu- | 
ie devenind omogenă « Cavitatoa se umple. cu soluţie. : 


n Da. 0: încălzize prea puternică, din. cauza presiunii, care ` 
m oroazá, cristalul. کی ہت‎ ٍ : Së 


d'G Mai întâi, omogenizarea. inciuziunilor fluide, apoi agis 
Pte e gu fost: aplicate în Seotermometrie, în determinarea 
` condiţiilor. de. temperatură ; gi. presiune Et care. s-au | format ni- i 
AREA cu asemenea” رٹ‎ Kë | 


AN  tolosirea incluziuni ien fluide. ca ‘termometru geologic | 

"ose bazează pe ideea: că la formarea. mineralului au fosi incluse : 
($n nasa sa. tonics cu ‘temperatura ts prosiunoa. mediului de for- 

. Rare. | 

După a aceea; în urna răcirii, lichiaul își nicgoreazk volumul ` 
—.-eliberind. o cantitate din ce în ce nai nare. de vâpori Sau gaz, 

| وس en excesul de substanţă: aflată eventual în‏ رض وت 


a E omogenizare, oristalul trebuie adus în conai- 
"iile de tenperaturá Si presiune de da .formarea. sa, 


“Ia noi. in: -pară cercetările. geotermometrice au fost: 
introduse de acad.Miircoa Savul, ‘fost profesor de: ‘Mineralogie 
la Universitatea. din Iaşi, care le-a aplicat împreună cu co=. 
 laboratorii: săi la studiul unor formaţiuni gi zăcăminte de mi- . 
„ nezale utile, contribuind la clarificarea genezei. dore. i 
| Autorul prezentului. . ‘ours, împreună cu colaboratorii, 
er extins folosirea me tode. geotermometrice în elucidarea. des- 
Tasurarii proceselor geochimice de: concentrare. E unor elemente: 
Tare în zăcămintele. de minerouri, SE 


! 


ہد 951 -| 


E “Ta această conceptio, metoda. poate- prezentă o deosebi- 
E importanță practică prin aplicarea ei în. explorarea Şi în 
"extinderea exploatării. zăcămintelor de minereuri. 


a E b.Incluziunile secundare sau tardive se datoresc do 
multe ori oioatrizárii fisurilor din cristal. Materialul solia 
- strain care. umple aceste fisuri. poate include la rîndul său 

E “lichide sau gaze din soluţia care le-a generat, La încălzire, - 

^ 7 de gaz din picăturile lichidului dispar mai devreme 

| decât. cele din incluziunile primare e - 


“Alte. ori incluziunile secundare provin din. UC NEM 
“mineralului însuşi s Aşa! se rormeaza lamele microscopice de 
„mica sau caolin în cristalele de ortoza. La început elo se 
. produc pe planele de clivaj iar apoi se auzvoltă în toată ma-s: 


Ba. cristalului e 


. De asemenea, prin alGerared olivinei, pe fisurile i= 
. ne ‘ale mineralului cresc cristale de Serpentini, care umplu 
EE din ce. în ce mai. largi. ale cristalului. (fig. 437) e 


۱ BL incluziunile secundare, prin natura gi modul Lor 
de réspindire in cristal, dau: indicaţii asupra po proce- 
sului geochinic i i 


5.7 Neregularităti Structurale gi morfologice 
în cresterea cristalelor, 


a.Detecte reticulare sau neregularități în rețeaua 
cristalelor reale se pot produse Gin mai multe cauze: 


„i Astfel; în jurul incluziunilor, dezvoltarea rețelei ` 
„se. poate să kee dé o altă سو لن‎ decât în restul cristglu- 
xui. 


-Prezenta unor ioni TOTTE cu T aiferite, 
` chiar în unele noduri. ale reţelei cristaline, poate provoca 
"de asemenoa deranjanente în structura reţelei, Astfel se in 
„tâmplă în cazul înlocuirii parţiale a Gas’ cu ai din rețeaua 


fluorine’, când, pentru compensarea sarcinii se mai introduc 
Loni suplimentari de P în golurile reţelei, In jurul ionilor 


ode سوا‎ reteaua este deformată. 


- 532 


| Mot: aga 8e Mero produce discontinuități ulbertoaro Y. 
$n dum. atomilor radioactivi inglobati în reţea, abit ca Ure 
` mare ER „dezintegrării lor, "cît şi ca: urmare a “acţiunii. partiou- 
Leier enise asupra atomilor inconjuratori din rețea. 


5 „Alteori régele începute in diferite centre. de germi- 
| nare. se unesc prin înglobarea fragmentelor de retea în, ,eregto- 
és. SL continuá să se dezvolte împreună, mai departe. numai. pe 
"marginile care n-au venit în contract. La racordarea aces- 
tor fragnente fiecare Zei păstrează Sash orientarea ochiuri Lor 
„de reţea a -paralelipipenile: glewentari pe. care a avut-o în. 
momentul întâlnirii « ae رای‎ ee i ED v 


Rezultă o structură EETA a | ozistalului (218.438). 


kp „Mo. de această natură pot să fie şi detectele Teticu- 
lare. cunoscute sub denumirea de "cblicitate" a Maclelor, cînd. 
-girurile reticulare ale 'celor două părţi, ale macléi de hemi | 
tropie nu se continuă sinetric de-a parte Si de ms a planu- 
lui oe Ge a i ] 


b -0ؾ-غ-[.‎ 070 norfólogice sînt 59286 وم می‎ 


la cristalele naturale. - 


"Em oees ge adus feţele cristalelor: naturale cele 
mai frecvente neregularități consvă din cregterea lor, uneori 
 stratifioată, alteori cu seria: uni Saracueristice, ,ori din cres- 
ate a lor convexă Sau. ہ6‎ 37۰ 


: > S-a observat. la microscop că în unele cazuri ,la creg- 
terea, cristalelor din soluții concentrate, pe tezele de cristal în 
‘gep sa se formeze.de eX. incepind . de la muchii, sau de la: col- 

Yuri, pături noi de substanţă care înaintează cu tendința de a 
` acoperi întreaga. faţă, Indatá însă ce acestea au început să se 
întindă, Se pornesc: ‘din urnă alte pături. care se acoper succe- 

Si una pe alta; acoperind pînă la الہ‎ fata de bazá cu o 
faţă dezvoltată în trepte. 


04 ABeste feţe care prezintă un mic unghi față đe pria 
Teticular normal de mare densitatea: se numesc feţe vicinale. 


-Dacă se pornesc asemenea rete de pe toate laturile fe- 
Pu sau dinspre toate colţurile sale, se formează mai multe ase- 
nenea feto vicinale pe faţa de bază, dînă criss siului o forma. 
convexa, . 


Fig. 441 


Aşa se întâmplă uneori în 0 fluorinei cind fete de cub sint 
acoperite cu câte patru feţe vicinale de tetrahexaoucu- care an- 
o foarte uşoară înclinare faţă de vecinele lor care sint plane 

reticularo de nare. densitate, (100). 


Unii din indicii féfelor vicinale VOR neoo ign. 
mari ,. de ex. în cazul fluevinei ( 40 1. 0) sau în paranesri 
at 75 as e a, conpageMa cu a © a sc a ai feţei de cuu, 


LT Alteori, ca: in Gazul caloitei, creşterea în uropite se 
incepe de pe mijlocul reţei şi se dezvol ta: ascendent spre Javu- 
Tiie de Tomboedru, Rezultá un romboedro ou feţele concave. 


dot astre din cauza creşterii in.trepte ascendente. de la mij- 
“locul Ietei spre laturi se Formează cristale de NaCl sGheletice , 
a Garor Weis prezintă سی‎ furi (fig.^359), | 


" SS observat cá uneori pa feyele de carborundum, 45 

` cuart; eto. $ aceste trepte se dezvolt& concentric in formé dé C 
l spirală rég ülată sau cu contur poligonai (fig 40); iar SEER 
se tornăază douá as emenea spirale de Salle, GPS cames > Bă 
urnă Be unesc depo s 


De consideră ے ونم‎ Ee EE کا تا‎ ek 


d کے‎ eae 31 


nici "dislocagii". ain reyea de diferite. forme. caro stop‏ سس 
"SSES, de pornire a treptelor. de. creştere, `‏ 


; wert autori! atribuie gi curenților de. concentrate: uo 
`. rol important £n. dezvoltarea fetelor vieinale. — 


“Alte. neregularități. frecvent. întâlnite pe Zeie cris 
talelor naturale sînt. striaiunile. یں‎ E 


"Beg. dovedit. cá aceste. striajiuni ordonate şi ® rezultă- 
din creşterea alternativă a unor. „începuturi, de feţe. diferite, . 


Astfel svriaşiunile de pe feţele de prismă is unor cristale | d 
“de` cuart, reprezintă alternahte de cregtere ale. unor fete de. 
„priznă (1010) gie de Tomboedru Gon) (Big e442, geb, gie 


Spriagiunile de De feţele de. cub. ale piritei sînt alternante  . 
de creştere ale نر یت‎ de cub (100) 2 Ge dodecacdru penta- ; 
gonit (210). : ; j 


J Este. KEE cá Striayiunile de. pe سوہ‎ vecino ` 

au direcții perpendiculare astfel că pun în. evidenţă simetria 
 pareheniedrioá. a formei. cu axe principale de. ordinal doi 
گیا‎ E: 58 e (f1g.442 ake 


Zu 
* “In ceêa oo priveste. deformări le poliedrelor cristaline; 
„roul preponderent. se atribuie. tot curenților. de, colisentrazie. 
E EE din curenţi i. Ge difuziune, 


A „De: multe ori. aceste perturbații in condiillé ae ores 
tere. au. ca. rezultat schimbarea, ar a a habitusului 7 orista= 
3t olore) i es i 


Astol ھ0"‎ care. Er zegin normale. cristalizează. în formo ` 

izometrice. cu. habitus octaedric, în condiții nefavorabile Se. 
4 dezvoltă. sub formă: de cristale cu habitus tabular. pseudohexago- ` 
nal. dacá octaedrii sint aplatizaţi.. după o trigirü, Sau. habitus 
ronpobipiramidal, dacá sint aplatizati apă o digirü. y 


000۲ condiţiile cristalizării rapide, dezvoltarea .ácce- 
i lefatá şi excesiva în direcţia. muchiilor sau colyurilor poate 
duce la formarea cristalelor scheletice. 


A In cazul dezvoltării libere invr-un mediu omogen cu 
fluiditate mare se Formează asemenea cristale simetrice, cun 2 
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sînt steluyele fulgilor E 


in. cazul unui. medit VÍSOQL oau Zieomogen,. rarer 


orengute, 
Dipen 


ile eristslelor. . tice se dezvoltă neregue 
Le. c&pátind forme arborescente ¢ de rrunze, ge 


că forme Genürivioe, fiiifoxme e یں و و‎ simetrie 
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SCH CRISTALOGENEZA, 


Pe D E z p YA REA-CORISuUAM 


89 < CURBE DE DIZOLVARE. 


supra~‏ کا După cum am văzut, © soluyie poate zi‏ ات 
saturată sau nesaturate 0 ۱ ni‏ 


Concentratia substant ei solide solvite, într soluţie saturată, 
Constisuie.s oLübilitatea substanţei gi reprezintă cantitatea 
; maximi de substanţă care poate fi solvité i £n, solventul Tespec- 
کیچ‎ anumite condigii. de temperatură” gi presiune, adici în 


coat de echilibru, 


۱ ۱ Bolupilitavea depinde. de conpozi ia substanței care se 

dizoivá ‘gi de nature Solvent ului, iar pentru acelaşi Solvent 

Ke ageeaşi: substanţă, depinde de temperatură şi în mai mică 
“măsură. (prac tic neglijabil) ,. de presiune şi de alţi factori e 

| Astrel, de ex. pentru. acelaşi solvent, apa, le 20 "6 si la presin-. 
ne atmosferică, Bopi are o solubilitate' de "Pe pr când 
“Nano, are. o solubilitate سر‎ 


Pentru. aceeasi substangă. Na à, dar. în alt solvent, alcoolul 
metilic, solubilitatea le 20% este óe nunmal i,4159. ہے‎ i 


۱ In general, solubiLi van ا‎ cu ridicarea ہس 23و رتا تا‎ 
curii; dar la SE dy a solubili ta tsa oreste puţin cu 
` Temperatura pe Gind ig altele uult mai mult, Aşa de ex. Solubi- 
-litatea KNO; thm apă ia 71ھ‎ este de 24,1; iar La.60% ajunge la 
52,595, pe cănă solubiiitauea #a0l de la 26,59; pentru tempera- 
ture: de. SOT a junge doar 18 27,07%. la 6C (fig 444 ayb), 
| Sint EP unele substanțe 4 cáror solubili vata, eu riaica- 


res tenpefaturii, cum se întîmplă de ex. în cazul Na550,. 


_ Solubilitavea substanţelor se سو‎ grafic pris 
„curbe: de solubilitate. Atunci cînd procesul decurge normal, 
í adicü ‘En tinpul solvirii nu se produ. procese chimice sau alte 


+۸ 7 
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E 


o 0 E 30 4 3» و‎ 080 rs 


ERE 


in مور‎ g soluție + 


a Na so, 
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70° 209 300 49° 
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 feaonene secundare perturbatoare, curba. de solubilitate este . 
continuá gi fără inflexiuni :و‎ aşa cun sînt curbele de solubili- 
tate ale color două substanțe comparate mai sus Gig. AM), 


| d yd In cazul Na. S0; «1.0 H50 solubilitatea creşte repede فو‎ 

odatá cu ridicarea uemperaturii de la A55 cit este la Eet 
la 16,17 la 20° gi pina la 25,255 la 22,28 NOST 
Pe. acest parcurs curba de- solubilitate“ aro o aliu- 


| rá ascendentă. cu panta Date, | 


Le această vemperatură, adds sufere o inflexiurie, îşi 
schizbü direcţia şi. mai departe capătă 0 aliurá dessendenta 
(fig.445). Solubilitatea scade continuu pe măsură ce creşte 
“temperatura. SC 


pea: constatat ` că- ge P sulfatul de sodiu hidra- 


v na sutere brusc o schimbare Surücturalá eliminind cele zece 


molecule de apá din compoziţia 8a şi transformindu-se ín sul- 
fat. de sodiu anhidru, Na580,» ; i 


| l . Solubilitatea acestuia. scade —" cu TRA tempe- 
Tatürii. de la 33, 2% cât ora pe punctul de inflexiune, la 

| 32,5% la. 4090 - -1a 2055. ia gec si tot asa mai sepete piná la 
temperatura critică 7ء‎ ajunge la Zero. | 


۱ Procesul este. reversibil. Rácind y cu “028 
r mai mare de 22,2890. in care s-au introdus 25,2 g Na580, , 
se constată că pind la temperatura de 32,2890 soluţia saturată 
ata An. echilibru cu excesul cristalin de NajS0,. La aceasta 
"temperatura toată cantitatea de Na2504 trece în soluţie care 
„este acum saturată cu cele 33, 2 B de substanţă, 


is Prin Tüciré mai departe, începe să se. separe din nou 
Sk din. ce în ce mai. abundent, preci cristalin care se 
constată că este عو بے سے‎ O. La 32,28 90 sulfatul de .sodiu 
ot renidrateazá,.. | 
Aga. dar nu este aici vorba de o curbà de solubilitate 
cu. inflexiuni ci de dovă curbe de solubilitate normale, cores- 
punzind: celor douá torme. surucvural deosebite ale sulfatului 
de Sodiu, | A 


Una, La. care: solubilitatea variază Ser nodul cel mai obignuit, 


2. - 


Dën 


BEER 
E ون‎ cu crég sterea Me smporaturis dupa o urba opnti-- 7 
| nulascendentá. de pantă. mare, cealaltă, ia. care. „solubilitatea | 

: cade: moderat odată: cu „oregterea, MARTE după. o mE ` 
continue. Gescendentá, Pcr ME 
d “a. SUPRA’ Sue -BOLURILOR ۔‎ 


decfv sein ia saturată. i panéru comporature zeăpectiyi ‘este e E 
sote) ie suprasatura ta. "e اس یر ای‎ i | 


„vacă! se „răceşte Tepede sotupia saturată a nei sustan= 
e 8. cărei 'solubilitaté ctegte | ch venperatura, وأ“ 0ڈ‎ devine 
 .Süprasasturatá,. Aşa se inüimp: a de ex. 6u c og ce ENG auc 
 Gonoehiroyis dp sk turație de: DG yh ga Le 40° C 2$ nó esc Bê it 
- repede ia 20? E , tempora tură enken ` 0 soncentrabic de satura 
gie os te de Dune) 24,1 Bie ioe 


0 soluția suprasatuzată a are un exces de EE de. 
Lus qudd i d eee و‎ 
Em nod: ‘analog > su ceea: op Se întâmplă le subrücirea te 
۷۰ yi. -soluy ia astfel: 'suprasaturată poate و‎ păstrată ^ 
SC ovd în aceast tare metas tabilă, un: ‘timp îndelungat, ` 


"Là amorsares oi Sub. ozice forma, excesul de. ord dd 
Be separă- $n stare. oristaling, aşa cum am văzut. Ya cristaliza 
E din soluție gue 7 NUS IE Xa 


EESTI CHLSTALELOR 


ES care. contine mai meng substanță üecit cen 
„corespunzătoare saturaţiei ia Gebees respectivă este c : 
 Bplugie nesaturata si are tendinţa de: ë solvi mai „departe e sub- 
stant, pind la saturație, | 4 | 

| Pode Mecanismul ea 


3 armocesu) de disolvare: a. 0 decurge; . în gena“ . 
ral, i invers. decît proces sul de crégtere i d cristalelor din SOLU ` 
giile suptasaturate. ۱ À ; 


UI 


M aca un cristal ajunge ín contact: cu. solventul, ta 
supra? “aja sa se formează repede un strat îngust. de: soluţie” BEER 


„furată, din. care noleoülole disolvate. trec treptat, prin df, ` 


D 


atune, în masa solventului, pind la gmogenizares. Si. saturarca 


= Sul = 


ane sau; în cazul. re acesta. nu este sutictont, pini in 
dizolvarea ‘Lud totală; 


| ۱ Curemtel de difuziune este atoi Lee particule— 
„de ee deplasează Za mons {navera decît la: oregterea orisvalului ` 
din soluţie. suprasaturată, de la oristal spre پوس‎ 
:نو‎ de dizolvare | 
 Vitese de disolvare de este airect لکیمیک‎ en 
Ü suprafața eristalului, respectiv, ou suprafața stratului, satus 
rat 5 gi ou gradientul. de concentraţie al soluţiei (64-0, = 
in care Du este concentrația stratului. co saturație iar Oe 
Hm concentraţia پ06‎ 798825٤8 , 
Bex k B (0 =C A] 


` Ca: ei vi vaza do cregtero, viteza do üeBoregtere a ا‎ 


^ eBvo o proprietate vectorială discontinu&, 


Dizectiile ou viteză de oregtere Bai mare atat gi dis 
rocii de doscrogtere on viteză mai mares De aceea la un cris] 
tal. eubie do FeCl pus fnvreo solutio nesaturată se vor disuzuge ۔‎ 
mai întâi colgurile gi muchiile caro se voz rotunji treptat, | 
pâna la urnă fiind $zlocuilte cu severe. virtuale care au  disperut 
în simpul. cregtorii.  — = 

Bede Forse de dieolvars. | a 
Le o dostăguzare idealë e pzooosnlui Be va trece de. 
ia torna echilibrată, 4zepoi le rormo intormediare poliedrioe, ` 
mas. complexe. din prins fash do oregtere, Formele asttel recul 


_ tato se punese formo de di ZOLVaree 


Ga gi Em oazui oregtor&i, nabitusul ا‎ d». die 
zolvare ` depinde de modivi de dizolvare gi de سس‎ de. Alzolvare 


j la care s-a ajunse | 


Pie Astfel; la un. euy de Rat), pus SCHER NUR nosa- e 
turatá de saze ou adaos de 5% uroe, se ‘vor. dezvolta treptat. 
fejelo de totrohexaodru (figs) prin. 98 mooniilor 
de cub; iar apoi şi feţele io DR وی تی‎ prin Grae: ۱ 
vares لہ‎ d de cub Siete ei 


سے وا 


Dacá dizolvarea este See el departe, forma. Se n 
bracă numai ou fete de tetrapontriootsedru (£18,548). i 

“În acelagi mod, prin dizolvarea unei. sfore de caloitš 
cu HNO„conoentrat se ajunge Ja. forma de bipiramiók boxagonall, 
dar prin dizolvarea op HCL ia forma de Tonmboedru, 


formele‏ يہ سے însă de zeaotivul‏ 28 قوط 
zozul tate ‘vor avea simetria aceeaşi clasce —‏ 


RACE T Fi 446(b) (00 REA) V ` سرت‎ 


364 Simetria oraster dizolvării e 


B-a constatat că viteza de creştere a fetelor virtusle 
este nai mare decât viteza lor de cregtere. Acegsta face CR, 
pentru. aceiaşi. staătu, formele de dizolvare să fie diferite de 

i cele de Ooxregteree 


Bo nagte întrebarea, dacă se mai poate ont ine cet 
nație să desoregterea este inversul creşterii, că cele genä 
fenowene oare decurg în sens oohtror sînt simetrice gi, în سوہ‎ 
sul oínd sint, | Qum gaar patea explica inegalitatoa dintro vita» 
sele LOY o. 


| urnăţoazea ery & dat : posibilitatea să se iánu- 
roască această problemi: 


ün oristal de alaun de potasiu, Bi ozeşteze, capătă 
un habitus ootacdric, având in plus fepe mai puțin dezvoltate 
as dodecacdru romboidal gi de cub. 


Dacă se facó într-un asemenea oristal o cavitate GH 
dinârică gi ou : ;utorul unui. tub si a unei trompe Be face să 
circule prin cavitate un curent rapid de soluţie uşor nesatue 
rată de alaun cavitatea zo măreşte prin dizolvare şi după cîte 
va timp capătă un profil negatiă al trahtului de creştere (fine 

449), 5 l ۱ 


"ner 


We cons EE acun că viteze de. esoregtere concavă کے‎ SES 
ou viteza. de orogtoro: conveză pe. acesaşi directio. . 


| Cragterea gi. descrogteren cristalelor LP a" dax 
două fenonono Bimetrices 


39 gate. nek te Se cono uzia Eh uit ore stores £ 


fig: ang, 


۱ be m directio fiecare dán aceste E ST 
ED panifost& ceu epo oed diferite în cele două sensuri SES 
opusee. 


a . Contrat fonononulüi de. یس‎ oaro este exoterm, 
EU ا‎ se face ou. ہت‎ de caldură, este un procos ene 
dotezme ` NY 


in ecuaţia vitezei de. dizo? lvare factored energetic a fost cue 
- prins. on constanta E. = | 


"SL la golviro energia corospunsütoaro procesului ele= 
menter variază. cu 5126 ۰ 


| Po baza zooríoioinetioo — 201009 ga calculat că 
pentru îndepărtarea unuj : Aen "de. la un colf.al cubului de 
NaCl energia esto de 1,2459 pentru îndepărtarea unui ion de pe 
o muche a cubului este de 1,5910. şi pentru smulgerea unui. ion 
Gë R o fet da cub este 1,6014. 


După cun se vode pasul poten roy osto aioi diferit, 
cu valori$e pentru cele troi poziţii în ordine inversă de nă= 
rine şi, bine-nyele de Senn contrar ہت‎ | 


CM 


DE "QOROZIUNS -‏ 2ئ 


Fenononele de oreştaze gi. dizolvare duc. la forme geo 
 metzióo pertoote, cu fete perfect plane gi se desfăsoară după 
Sé beide ند‎ te, nina. în condigit- ideale. x | 


Y In zealitate, de au Te eri, fepole oziatalului +3 
E ixporfecgiuni ‘Gonstind, ‘fie din presenya uno „nici. Front 
mente fie din prezența! unor adâncituri e 


| BL. anale. ei altele. prezintă. de obicei eve E maro i 
| Sez, Gomparabile eu. Planolo reticulare în curs de formare ain 
| Figura ou oare am argumentat teoria مت‎ , 


o ie Ia oregtero: ei gxoeninenpelo ai. cavitățile go OMEN 
rege ode Së Ge. 22 Be تہ‎ a. e Serio: pies. 
a Plank. i ; 


Ig acest ‘mod “decurge şi vindecarea. cxistelelor. Task. Be Antro- 
ET în soluția guprasaturati un fragment. rapt ‘dintreun oristal, 
se. constată. ozegtorea lui cu vivezü nai mare po planele dé rup- 
 turá gi se. produso Gomplotaroa sau vindecaroa lui pink ia sorte 

eristalografiea corespunziitoare întreagăe 
2 Dën dae dizolvaze, | proeninenel.o capătă mai inti un contur 
i geonotrio: gi apoi continuă să ge mniogorezo pînă dispar, fafa 
EA care’ erau ridicate rninfnà perrect piani. 


Dacă feto ou acînoituri se tratează ou c deri 
avanci niohtile cavititilor vor fi mai puternic atacate, vor 
۱ LOI Si vor 1 £nioovi te ou Reye” rapido, 


Gavitütile Se vor Ling! tentat s vor dead nai inti forme. 
regulate, . Sinetrices | 


Dacă se va continua dizolvaron,aceste cavităţi vor interfere, 


se vor uni gi vor cuprinde. toată fata oristatuiui care, prin: . 


oLininarea “treptată a matorialului din aous Fe de va 
„devent perfect plană. 


۱ 216165650110 gi oavitapile corodato, care la. ھ0300‎ : 
S8 căpătat formo simetrice, ge numoso figuri. de coroziune e 


Forma rigurilor de coroziune varíazü, la aceiaşi Crise. 
tal, aS natura şi concentrarea solventului ei după tempera tu 
ra la care se face solvirea, dar sinetria şi orientarea lor 


pe aceeasi faţă şi. pe voate پٹ‎ siniiare ramine neschimba= 
tiny 


- 585 = 


` Aranjementul figurilor de coroziune po aceleagi feţe ` 
reflectă simetria clasel Qin care face parte نٹ‎ | ۱ 
Aprel pe Teele unul cub. de NaCl, prin Solvire cu vapori’ DS 
apă. Be. formoazü figuri do coroziune de forma unor piramido: 
vetragonale cu virful în jos, ale căror laturi de bază sint ۔‎ 
paralele cu fegele de .oubs. Fata, în întregine , ou figurile : 
cont Lema sime ria: eener ae RE چس سیر سد‎ E, 
: 450) ¢ i 


/Olofuva de Pod prozintá, pe fejele de cub, ‘en 
 gdinoivuri piramicaie de sinetrie tetragirica, dar acestea nu 
nai sînt aranjate cu laturile paralele la laturile feţei do 
cube Fata cu figurile sale de coroziuno, nu mai prezintă nici 
un plan de simetrie, arătină prin aceasta că este vorba de o 
clasă merieáricá care abe numai axe de simetrie, Intr-adovăr 
KOL oristalizează în clasa axial a sistemului cubic(fig.n51), 


| Fig. 4451. 


Figurile: de coroziune dau posibilitatea să deosebim ` 
clasa de sinetrie diferivaé a unor substanţe care prezintă oris- 
tale cu aceeaşi formă aga oum a fost în cazul cuburilor de | 
‘NaCl ei KOL, ştiut fiind că pentru a faţă cu See in SCH : 
sasea 8e găseşte în toate olasole sistemului, 


| Prin tratarea cu HF a unei. fete de nică albă, care. 
prezintă în general, o formă hexagonală, rezultă figuri de com 
 ro£iuno in formă de. hexagon neregulat (fig.152), care indica . 
| simetria clasei: prismatice’ din sistemul monoclinic. | 


Cuarțul prezintă, între altele, رتو و راقو‎ forma yc 
de prisnă hexagonală cu bipiranidă hexagonală, care aparent are 
simetria olasei holoeărice a sistenului hexagonal. Atacind cu — 
HP, cîte douá fete consecutive d32 bipiranidá, de-o parte şi de . 
“alta a prismei se obțin douÉ feluri de figuri de coroziune care 


- 546 - 


GES, i a, | k Th. E 455. 


alverneani, atit, Ja fofole گی وی‎ din امت‎ porte, ett gi 
la feţele de sus gh de dos. ale bipiranidei, is 


۸090507. arată că nu este vorba de o bipiranidA hexagonală i oi | 
Ge doi vonboodri ai oror oye: ga repetă: alternativ (Eig 2453)0 


Pe feţele de prism PozuL eR figuri de coroziune care nu admit. 

 oxistenta unor plane de simetrie, dar a căror oriontaro difoudti 
وھ‎ Tepotü alternativ la feţele vecine astgel cá pen $n Dreams 
میں‎ unor axe Le. pe muchíile prismoie | mm. 


| “Beate 88 9 o cuarțul este oristalizat. în 
siana axială a sistemului trigonal Bh nici de cun in clasa pla- 

Baxialá a sistemului hexagonal; oun جرومع‎ fi bănuit la prima vou 
dere دة‎ aspeatul. general al 203528567 | 


| ES mulo, după felul oum Bint aşezate figurile pe. dou fete 
; alternativo de prism 80 poate stabili dacă. este Vorba de 0 fore d 
E dreaptă sau de=û formă, stângăe | | 


Sä JË: موس‎ META 28ھ‎ Se. HETAGOMATOZA 


E oina Bookie sau. mineralele. deja format te , ajung 

fn Gontadt ou soluții. caro. le înbihă ultorior,. între substanţe. 
Ae din. Solutio ei mineral ja agregatului mineral pot avoa Loc. d. 
: reacţii. chinice de substitutes 


Mineralul. vechi. ente $nloouit eu un nou . mineral, garo seit‏ وی 
din zoaaţie gi Gare. a ocupă 1000 din agregate‏ | 


E TRE Proces do substituie = mineralelor, gain Teac. 
E E chimico de Bohinb, se! uneşte: metasonatoză, 


ic In acest nodî este; de. exemplu, substitui tă امظابدوہ‎ 
: prin gips intreo rocă sau într-un: minereu cu gangă de Caleta 
tá, Sub: Menai سرت چا‎ apoase ou acid uxor 


«003 + EO + 1,50, = cata EEN 


Tot astfel o soluţie de 0980 Gare spală un — 
E. de minereu au. bendi poate substitui motasomatio blends IR 
" Govolin, yit 


bé Zn CH Qus, : m CuS + 2050, » iar sulfatul de Zino, uo 
200٤ să fie transportat Sei: “departe pind "08 intilnegte un . 
alt mineral ou care soluția « Bü reacfionoso dînd i minerale: ingo- 
lubile, 


: Aga se poate substiuvut calcita din Pooile sau ninerourile ine 
| سم‎ mai Sep prin enithaonit gi gipse 


Caco, + 2 KL wë + Zeg, a Zn00, + DE ۱ 


Mineralul | nou ferma, substituent, se numeşte mineral 
netasomatic. i 


Dacă secs. Ben 0 esto monomineral,  substitugia 
poate fi ‘Antegralite Duck însă, este vorba de o Toca sau de un 
 minereu polimineral., ‘atunci numai mineralul care reacționează 
cu soluția va fL Substitutt s mineralul nou format £4, Va iua 
locul, ۱ 
y ا‎ e spune I în acest نت‎ produce o motasomatozš 
| solestivä, ك۳‎ mt i 
j Dacă, aga oun se. ا‎ RT adesea, mineralul notasomse 
d tle ou o simetrio پیٹ‎ de a nineraiului substituit „adoptă 
caracterele morfologics si uneori CH structura internă a erka 
; lui mineral, se apune că se produce o psendonorzozăe | | 


Aga ztut pseudomorfozele de forma cubică ale liacnitu= 
lui (EFo0, 529), Tombio biprramidal, după piritü (fei, 


= 548 


ES سے‎ X 


E PT ) a ` 
O PORER DE EEGEN 
ABE OONOCRESTERE s 
A (CORIBTALELOR MA BURA IR. 


> 5* 


` Conaiţiie naturale de formare. dëm date a oristalo- 


* +2 prezintă o nare varietato şi complexitate. De aceaa, formes : 


ae: singulare, pesce, mai ales în forma lor polieüricá 
dem, se, $ntilneso: ep: ا‎ 


Dou Mai froovont se. fntilnesó do£oraaiuntlo oristaline 
` aghegatete de. cristale, ` 


- 


à Leen UNTOS at HONDORISIALRLA, 


` lodsGeraotorelo | norfolo co zeul. LAN 


: 0ھ‎ morfologice regulate proză. " اسم‎ 
eie. caxe- au avut condiţii normale de creştere „cristalele care 
geau de nvol tat cu ncotul; -£ntreusn 2 8 omogen gi izobtrop,ou 


7+ 070 fluiditato BL lipsit do _Anfluente perturbatoare, 


“Ta. asemenea condiţii se pot  dezeoiin oxistale ou foie 

^ me- Bínple, aga- oun ga văzut, oristal 9 in forma finaiá echilia . 
^. brat; Sau, mal- ریہ ہے‎ -cristale cu SoS compuse din mai mel- 
ور‎ feluri, de Totó, caro yi EAE S ahtul individuyai arista ۱ 


De 78 dintro- adeste: forme UM Composite „unele Dé 


0 capăt a © dezvoltare- mail puternică, dînd aristalului aspsctul 


dominant o: ‘care constituie „babi: asul, său Seis dar collate 


EL na mal slab dezvoltates t 


Caracterul Borfologío a1 oristalului este determinat | 
‘de: Gonbizapia de: Lorne Sizxplo, de trahtul său gi: de formele com- 


„ ponente ale căror feţe au o dezvoltare. Predominant tä, adică de 
son Său BpociZice ` 


Za aoslagi $ mineral, P M &e forme single cars 


= SAS = 


2 neagă cristalul este,-2n-general acosaşi dar habitusul oris- 

sale poate fi foarte diterit, ` 1‏ عم لم 

51 “Aga aa-ânttanege ia alaun fete (100),(111) gi (110) 

. dar, după condigiile de dozreltare, cristalele ‘pot avea habi- | 
tus cubic (2) habitus cataedric (b), habitus zonbododecágdric 
69-94: granatul-(o): sau kobfius.oub- > oofüodiig 


: (à): aga cum‘se ` 
vede din (fig.454). ےا‎ eh 


| .. Tot.asSfel.pirita; £n al cărei traht intră feţele 
(200) (210), (111)9 mai rar (IL, 321 eto.) prozinti $n mod 
frecvent-un-habitus-eubic (a) sen. do dodecaedra-pentagonal 

Cha gi mai rarua habitus-catgedric X. Bau- combinat CS: din 


ooiaedzu şi. dodecaedzo pentagonal (fig,455), 


a ` 


gas -Vésiepta: Rhabitusolui- la: "acelaşi. mineral arate condi - 
Eg diferite. de-forzare- ‘gi de'acoea este uneori, ouracteristio 
pentru: un-anumit. یت شس‎ De-eze pirita-de ia Faga-Büli de- 

| ng. Zlatna :arö- habitus: ` ão: -dedeoacdru pentagonal, o cea de. la. 
“Bucium Tabite 1änep Brad, habitus. SURES»: 


| c H$nexaele- oppe Zen oristale- en: atzerite. fi oH 
cun aint ei cele prezentate. mai Sos. „Be numeso minerals politipee 


Oe e q 


x. Acestea: TTA £nti1noso- in. modul. cel mai frecvont „daz- Te 
sînt gt- 'unole- ‘minorato care dau-cristale: ep putere mare de ہو‎ 
tere. totüeauna-fz- aceeaşi directie: a „să. au. un habitus: conss 
tant,- “Acestea 'Bo-Buineso. minerale: سر‎ Aga este Spinelul. 
ies prezintă totdegung un habitus. 9otaedrto. (£1g.456) 0. 


| +14a,Orintaleie schelet: tice-care se: formează, uneori. din 
cauza vitezei. accelerato. -dé oregtere-pe: anumite directiunti (în. - 
general. miohit-. at colţuri). fn نچ‎ libere | de dezvoltare can. 
pătă formo simotrions کات ۱ کل ` ات‎ AC 


- Aga: aint: treniile- -de- "Bare. 72 a mai ales 
ninuistelo: isse sle mee. de. > aÉpadk (18.458). af: j 


2.222 rna Ver ES saline 


` Gendigille naturale oferă. foarte Ta. posibilitatea 
unei: dozvoltümi. libere a-oristalelor care. doi păstreze- نت‎ 
Ditë simetria lor propriee Zoarte adesea chiar dacă op posibi- 
1itatea. să Be. dezvolte sepazat,. monooristalele sînt &npiedecate 
ta 6708 lor pe unele din- directiile- similare gi ca’ urmare. 


 .aapătă'anuni-tre” Geformayiunt care nu uai siesta simetria 


ideals.‏ ہیں 


x کا‎ A88: ge exenplu. un: -oristal cubio de sare. > genă oare: SN el 
te tipe ۹7 in dozvui area Jui-pe una Ain cole trei direc 
"ţii de. creştere normal’. capătă forma unei prisme tetragonale . 
one <a (£ig.h59). Bt fnvers,: oristalele care în creşterea ` 
EP nomal& au- habitus j-tetragonal prismatic, dacá- sint fmple- . 
` decate án kin E sea după axa و‎ pot otpăta o form psou- n 
ٹا‎ (a z. b= 0) d seal EE 
; In toate: Gesetz însă structura- -rotieulară- سو‎ 
EUN لا‎ ber- deplasarea fetelor se face ہمد‎ cu Dags, 
Ka 3egii. constanta unghiurilor, l ; 


Bu, e^ tenme s = m me nA 
- 


NU S i Be 
z 


نے سا اف ہہ سے (E‏ سواہ Euri ues‏ 


Y perm lal. mai larg 59 foloseste noţiunea de 
habitus: ‘pentru: a exprina aspeotul General . pe care-l dÁ raportul 
Ka dezvoltare a] cristalelor după, cele trei directis (3,010), 


P" Se deosebese in felul ogee trei categorii de babi 
|vuguri: j 


n em ` 


e asOzistazee, ou aceeagi کسی‎ ۶ gt cele trei 

^ dixeopii,- -cum sint. $n general: cele din: sistemu] cubic cun sânt 

` erkstalole 02000326 din: ‘seria caleltes shes Be spune cá au : 
un habitus izonetric, | 


-bOristalele: caro sig mai E lies £n două direc 
yit. se spune ` ‘o au Habitus tabular ( cun sînt plăcile de baris 
bln- de-la “Bata Sprie) , sau. habitus Da n ca în cazul foto 
` Aer subţiri de: nică albă) e Ait 
PE -ceOristalele: carê sînt al Langite intz-o , singură. CUM 
fie se spune Gă av habitus columnar, cu forni de coloană, oun 
sâni ` uneori cristalele de cuart, habitus prismatic, ca in Ga» 
_zuă amfipolilor cu fețele de prismă bine dezvoltate, habitus ` 
` geioular, cînd prezintă forme sabri gi rigide cu fețele de | ` 
.. prismá foarte alungite, com este cazul stibinat de la Baia Sprie | 
. 880 Habitus fibros, cind cristalele gubtirt ‘gi Loa oarte alungite. 
nu mai au rigiditatea celor aciculare, seamănă Gu nişte fire. 
‘textile, cum este cazul asbestului din care se EJ goenturi ` 
. ternoizolante. i i IT J 


i 
Ka 
An 
MN 

[| 


gi, în acis íngeles, — minerale pot asia na- 
bitunuri ia tt i l 
 Asvfel de 00 Wais 8e prezintă în trei ` 
variante. cu habituguri diferite: — 


~varletatea adular, ou habitus izometric (f1g.^460 aj, 
care ge formează din soluţii. hidrotermale, varietatea ortoză 
comnnă, ou habitus prismatic cu alunirea dupa axa 2 (fig.!60 b) 
zau după axa X (fig./60 o)care se formează în rocile intruavive: 
ناو‎ ssnidins ou nabitus tabular (fig.560 z care so formează în 
vocile ofusivo,. 


| in acest fngeles, deformatiunile oristaline pot îmbră- 
me oa TM — diferite de cele normale. Astfel oristale din Big- 
Leni cubic, Lzonetric, pot căpăta habitusuri neizometrice, ca 
$n cazul octaedrilor aplatizagi după o axa p care capătă hae 
bitna tabular sau cristale prismatice totragonale îuplodiocate 

în cresterea lor dupe axa C care pot 2308 habitus izometrio. 
pseudocubio otce | 

Hematita Yormataé din soluţii hidroternale, $n conditil 

normale de dezvoltare; prozintá un habitus izometrio (romboe- 
río) po cînd hematita formată din exhalatiile vulcanice, in 
 eondiyii. رن فلت نے‎ de oxistalizare, pene un nabitus lanmo- 
lare V ۱ 1 


PLU 


۰ SE A ۳۷ھ‎ DE AGEBANT FEL 
2.11 Ortotropigmul, 


E 2 Avunei cing se produce E pe yorotii anus 
vas, indiviniioristalini capătă o anumită یٹ‎ af 


Af ib cazul unei subs anye care 0218591159828 în forme E: 
‘alungite prismatioe: gen columare Fenomenu} do : oup dë în 
folul următor: ` 

| | Mai gott, pe perejil vasului se produc CHR cu cone 
“centzări, diferite din care se zormoază germeni, Aceştia încep 
să crească sup zornă de prisme perponüícularo pe peretele ۴8 SU 
lui gau cu diferite înolinări e TX 


Prismolo care sînt Enol inato. pe pereţii, vasului se پپ-‎ 
tílnesc in oregtsrea Lor cu alte prisne verticale sau înclina= 
„te şt sînt Smpíedecate. de  acestoa sá so dezvolte mai. Oparte « 


| Creşterea ior este nai întâi incetiniţă prin intrarea lor în 
zona. de concentrare mai وش‎ din cara Boca alimentat până Gre 
oristalul | fntflnit. 


TUM Cristalele care creso $n لی‎ perpend! culará 3 
pereţii . vasului, nefntflnind nici o pieaică. în oaJea lor, pot 
să se dezvolta. liber mai “departe, alimentinauese din soluţia 


omigen concentrată, In felul acesta so selecţionează dintre 

cristalele formate initial pe numeroasele centre do concen- 
traro gi Be dezvoltá în continuare numai oristalele. perpen- 
diculare pe pereţii vasului | (fig.461 a,b).Asa sînt یتو‎ 
terile de bec pe ee Boi gi. iii | Gag. 461. ef. 


"d Acest fel do ozogtore a ezistalelor Se numague orbotro- 
مسا‎ e | T 
۸ " Foarte Jine se soia Seen fenonenul oare o0 produce, £n EA 
cazul: ‘ona topi. tura ‘subric iti de Balol de. po lama de stlolá op 

te amorsată ou. cristale pe cole. patru laturi ale lamei. acoperi 


|" toazee € 


Privină ia niorosoop, | se ovserva că; daediat. cê s-a produs SENA 
` sarea, începe oristalizareg topiturii, care progreseonü de la : 
marginea 82٥15 către interior, cu oristalole  perpondioulazo 

` pe 116ص1ج“ 6ل‎ ,.2826102 (2g e461. a). , ۱ | 


b, \ BN e bg 


Fig. 464 b. 


| ۱ . Ortotropismul se produce adesea în oristalizareu topi- 
 turilor $n vase închise, de ex. la solidificarea metalelor. 


1 3 In creşterea lor, cristalele pov îngloba ulto centre 
-mai noi, care se +ormează în părţile interne ale vasului, sub 

formă de incluziuni. care nu se pot dezvolta mai. departe şi care — 
au o orientare diferită de cea a cristalului care le-a înglobate 2 


l Prin ortotropizu se produce o selecţie între. diferitele 
` cristale care cresc, dezvoitíndu-so gi supraviețuind numai cris- 
`` talolo cele mai înalte, care au o creştere ortotropio&. 


۹ Fenomenul de ortovropism este aplicat in anunite proce- 
` dea de producere a monooristalelor. | : 1 


 2.2.Concresteri regulate de cristale 


jo hori کے‎ A nnd 


In aceasta categorie de asociaţii de cristals colo nai 
regulate sînt consinerate concregterile paralele gi concregteriio 


simetrice sau naciele. 


PRBS poate considera ms cá naclele sint Ge, sub Eo‏ سر 
iatii de doi sau mai multi indivizi cris-‏ 3ت8 pect morfologic‏ 
valini distinoti. In fapt, Ge ‘poate epune cë mai degrabă este.‏ 
. سوچ vorba de un singur. individ cristalin care, datorită unor‏ 
tiuni externo sa suferív o ۹1019 sau muitipiicare a orientă-‏ | 
Mas: reţelei gi implicit, a formol poliedrice.‏ 


Acest lucru este: demonstrat im mod Erne ae proau- 
cerea 280105 mecanice prin experienta iui Baumhaver. 


Invreo conceptio pau alta maclele prezinta Selfien un 
caz aparte; complex, şi de acsea am găsit că este mai bine să 
fie vratate în cadrul capitolului de cristalografie geomstric& 
| roferi tor 1a. formele políedrice copieze alo cristalolor, 


SeDruze si ۶۰ Pe pereţii cavităţilor create prin 
 disolvare, fisurare, sau alte cauze, in interiorul scoarței 
pănîntului, so formează udesea asociaţii ae cristale bine dez= 
volvave, indiviaualízate şi uneori oes reguiat, sare conge | 
. e druzele şi geodele. m. ۱ j 


Aceste cavitayi pot avea dimensioni foarte variate; 
de la mărimea porilor pînă la narinea unor adevărate grotes — 
Si cristalele care le căptuşeso. pot avea aimensiuni mici, for- 
mind aga numivele peril de ex., sau dimensiuni rari si foarte 
. mari cum se întîlnesc la druzele de cuarj. 


Cavitétiie care au pereţii cüptugiti' cu asemenea crise 
tale constituie aşa numitele geode ) 462 a), Lar grupările 
de cristale care le cüptugesc constituie druzele (fig. 462 b Weck 
De multe ori însă aceste „noţiuni se centunăă e 


. Cbnorescute după 2 legea یں‎ ASNT atest de 
cristale su o dispoziţie corvorgentà atunci cind pereţii geodeí | 
su formê conoavá, dispoziţie ülvergontá cină porțiunea ce pere- 
va pe care au orescut este convexă si dispoziţie paralelă cine 

rescute pe portiuni ente ale pereţilor, "ES | 


Asa se formeer: z frumogsele âruze de criss ei de sttncă 
in furmă de pieptene in formă de Brici, s contresteri parrie~ 
le coiumnars etc. din Maranurege | unge 


* 


yer LI 
jene 
i P de" += 
A red. on 
E ud Be ہیں‎ 


e 


dee Pra 


: Es : -:558 - 8 m 


| bmOenoreateri, veralelo + ei y m 
PH ` Foimate în 675082 arătate; RIA siu compuse 2 
ET snaivist: crisi valini: distinogi şi complet: dezvolta$i. — 


۱ ` Oresouvé împreună; în aceleaşi conditi de: ortotro» b 
i piamoridtalele. vecine sînt în acest caz alipite după o faţă 
E sau după o. muchi.e astfel ےہ‎ toate Topole si toate muchiile. 

7 ien analoge sint paralelos. Mog: 


Prin muchiile gi fetele ig, sy prin virfurile ` 
de سا‎ a:unor muchii oblice faţă de direcţiile de ali- | 
ai pire, corista Lele asooiato, 7 eer, însă individvalitates ` 

N NOn. aem c pg A D | 
a ` Asemenea. موس‎ paralela. " Grhatale: pint. pru E 
d rlspfndito la. 'ninorale cu habétus prismatic,. columnar etce., cum 
= Be سی‎ la KH )515 ر463‎ H sau la sarea genă(463a bi, 


| "fot -conoregtori paralele. pot fi. recunoscute. gi la une= , 
le: cristale Scheletice arborescente sau denâritice, cun se inv 
i adesea la aur şi ia alte metale. native Ligaen e)« 


T a«Jonozesteri, sferoldale de oristale "o . a l jd 


In medii omogene fin dispersate, de. 27 n 
e uneori gi de natură coloidala, cum. sînt اج‎ 'ar&ilele. etc. 


NS: se formează conorogtori Bau agregate radiare de oristale. 


i . Pornite de ebicet d$ntr-on centru do cristalizare, 
oristalole ou. habitus. aciculer sau Xíibros Se dezvoltă fn mediul. 


۰ Azotrop cu aceeaşi viteză în toate Girectiunile formind un 'agre- 
^ gat mai. mult sau mai pugin Sforoidal oare ar putes Teprezenta Se 


că plastic imaginea suprafeţei. سیر بعد‎ a vectorilor. vitezei 
S Gi; Lees ad pe toate: direcţiile. 


۶2 “Uneori. سے‎ sferoidale ote un $nalt grad 
` de ai OMA: Tadiark ca în cazul” سید سر ا‎ de مد‎ 
gie prs ABA. a» maroasité,( 464 b). | 


Q9litele.- Alteori, Reb sferice de. argonit sau 
Er calcit compuse’ ‘din pături Goacentrico cu structură fibroradiará, — 
ae formeazá din soluţiile. apoase în jurul unor nuclee de cris- . 
j telizare,. Acestea se. nuneso polite (218.464 c 0) | 


559 = 


„PARALELE |‏ سس اٹ 


a ~ 


: ; = 560 ur 


: In کے‎ conoregterilor steroidaie procesul do crise ; 
i talizare ' Se desfăşoară în sons -invers decît în cazul conorege. 
e ire prin ہی ہی تہ‎ de pe. peregit E. 


: ۱  Atunoi cîna au | drum. divan. de dezvoltare cen nu Queis 
* factori perturbatori, oristalele capăt ă uneori. chiar formo . 

` ideale, oum Sint cuburile de piritá 8au cristalele "X me mă 
SI مین‎ de Eine ain unele argile. i 


E: l „Be spune. ok aceste oristale: sint 10i morte. In «94-4 
„ozistalele 8e dezvoltă de asemenea liber in anumite direcţii, 
aşa, cun am văzut, gi. cat forme apropiate. de cele ideale, 

i Acestea sint cristale hipigiomorfe, s E 

pog ^. Alteori $nsá,din cauza spațiului ٰہ‎ pe êzê 

. umplu,cristalele co se formează. constituie agregate neregula . 

te de cristale.care nu mai یت‎ proprie. Aceste cristale. 

sau x<enomorre o‏ نس و 
x T Aga cum se vedo din EEN EH‏ 
L întâi se formează germenii de cristale care. cre‏ 
1M forme regulate atit cit lo permite spatiul (2).Mai. departe‏ 
 ori&talele caută să ocupe tot spaţiul | liber înpiedecînâurse .‏ 
adi ce duce la for-‏ سی مت 7 unul pe altul în eer?‏ 
mar regatelor granulare Qus‏ 
s Ser Se constituite din cristale care se pot‏ 
vedea cu ochiul liber se spune că sânt fanerocristallne, -‏ 
Agregatele constituite din cristale care se pov dise‏ 
ting e numai cu ajutorul microscopului,se spune cá sînt mloro- —‏ 

Ca ep cele caro nu 5e pot distinge nici ou mioroS- 7 

obișnuit, se spune; că sînt eriptooristaline,‏ وو 


` După gradul de agregato. Be disting agrogato compacts 
ei ا ا‎ afanitioe, 


at După forma gi aranjarea’ 62189161 Lor 20 100966 de 
. asemenea mal multe feluri de. ogegatet | ١ ۱ 
E, ۱ A sapt egate ES nularo, în care oristalole de formă 
noregulata concrogoute compact sînt aproximativ و سڈ‎ 


 be-agrogate baoiiare, ac&dulare dau ; fibroase, ۶ہ‎ — 
: cristalelo componente au forme alungite după o dixeotiune 
d Lie ele : 


, Somugre gate امو‎ 3 Sa sl sau 000 6 oris. 
talože sînt dezvoltate pa ہ٥٥‎ dimonsiuni. (21g 0465 d). 


5 denger egato exboresoonto, denuritico Sau zadiare cima 
: atat ranifloate ise în. spaţiu بت ا‎ 


- 501 - 


GONCREȘTERI SFERDIBALE 


bi iur 


< یی‎ 3 
o äu ON 


تس8 


Fig. 464 b 
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- Ácesto formațiunii SES i care provin. de obicei m 
cristalizarea golurilor se intilnese ca gi druzele in Garë, — 


| 0 coloidale circuiind încet ajung. în spații- 
Ze libere anda suspensiile se depun gi cresc 'cu timpul Găpă- . 

, vind. diferite forme rotunjite sau. de curgere; memelonaregre- 

| niforne,. stalaotitice , stalagmitice eto, (£18,467). 


Dimensiunile acestor formaţiuni sînt foarte variate, 
ajungind uneori la dimensiunile unor stâlpi puternici cum sint 
stalactitele Şi stalagniteló care. se unesc în. peşteri.. 


| Compoziția Lor este do asenenea destul de. variată: 
carbonati de calciu, hi droxizi de fier, Bidroxizi da. Read 
Fak, sulfuri eto. 


‘Depuse la fücepur sub formă de geluri, cu timpul 00 
telizeazá ceea ce se Tecunoaşte dupa structura lor fibroasă, 


radiară. etc. nai fină Bau. nai چس‎ pe caro o i dg ă în 
secţiune. j d 
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CRISTALOGRAFI 4, 
4, CRISTALOGENEZA . 


xx, : 

METODE PRACTICE DE 
OBTINRRE A | 
سس یں رن‎ MRA 


Marea importanţă ştiinţifică ei E m pe care o 


` are cultura cristalelor atit kolake esto astăzi bine cunosoue 


tá, 


. Numéroase: laboraboare ale institutelor de cercetări 
sint preocupate cu porfeotionarea metodelor, de-acum vechi, 


"pi găsirea de noi notode pentru producerea acestor cristale, . 


i 


` Wu mat vorbim de cerințele cantitative, care au făcut oa în 


ultimele deconii să se 6 gi să so dezvolte mereu o intrea~ 
gë industrie a oristaloXor artificiale, 


Tot. nai numoroasele aplicaţii pe care le capătă monooris- 


-talele pure gl perfecte ca forma et structură, în tehnica ola- 


sică gi mai alos in tehnica. modernă, cor să Be progreseze tot 
atît de mult gi în procodecle de producere a oristelelor cu anu» 
mite proprietăți impuso. - 
sânt numeroaso procedee de Laborator şi industriale 
pentru producerea monooristalolor artificiale, 
In cele ce uzmoazü nu Guten prozenta decît un număr redus de 


metode, alese însă astfel ca să ilustreze transpunerea $n pracy 
vică a veoriklor expuse în capitolele de "Oristalogonoză" şi. să 


 gcoatà oft do cît în evidenţă evoluţia şi tondingolo po vare le 


aro dezvoltarea tohnicis de producere a cristalelor artificiale, 
p gi aplicate in cole mai diferite ramuri alo industrio ls. 


i 0:9 CRISTALELOR UNICE DIN SOLUTII 
Prin oristalizarea umts din Boluyiile suprasatura- 
te ac produc simvitan mai multe cristale sau, prin contopirea 


Sân 


| acestora. Bo | prono EH a eristalo. Geer ww 4, 
- Pentru a se ‘ebgine eristale unico, menesrisiale, 


7 trebuie’ Së se foloscasok Bolopit lipsito de germont şi să ee 
„provoace eristalizaren. in jurul. unui singur germon do. 521882 ہ‎ 


۱ Acento este: apot alimentat continua Bin soluţia E 
rasaturatá, monginutü. la aproximativ acelaşi grad de ,Qoncene i 
Foie luck aaro ge "realizonsá prin. diforite metodo. ۶5 


Asti avaporírii solution 


' Bo întrebuinţează în acest caz o soluție < care mete sa- 
` tura la temperatura cameret gi care a fost. încălzită pentru 
8 ge: ăistizuze eventuali gormoni. : de oristalizare po oare iar 
fi continu, ‘Pentru a fi ferită gi de atmosferă ماب‎ Be مات‎ 
Gege gt se. păstrează în vasul acoperite. | 


| a)Ponvzu a produce, monoorigtalul. ge. puspend’ în solue, 
-~ gle ou un سا2‎ de păr do ex. Sau ge aşează ps ründul vasului, 

un cristal sau un. -fragyent de. oristal obtinut. dintro altă 
 eristalizaro a مر یں‎ respeotivo (2ig 468, ade. | 


După ce EU evaporgrea . soluţiei, 89 ajunge la: o. ugod- ^ 
rh suprasatarayio, orintalul' £moepe să oreascá congunind: ain ۱ 
| excesul de ‘suprasaturare al Substanțele) ۱ : : 


dn acelaşi tim. ‘solventul ‘continua Be se evaporeze, ceea ce: Eé 
. "facea să se menţină onoentrația soluţiei ai ep se asiguro ا‎ 
` astral! alimentarea Lë مو رف‎ origtalului da dinensiuni ain. 
| 0e în se mai. Marie | 


j Ze Dach gormenele de. oristal a fost agozat 3 po “fundal Ki? 
auluk, oristalul nù se poate. dezvolta decît în „Buapfuinăul ہی‎ 
Bulut: diii v rad dezvoltarea! de Jose ~ ; : 


27 In figura 468 o, ‘acest 2098 : este pus: 4n eridong& eu 
un cristal de alaun; La orogtorea Liverk a ozistalului.: 'acfrnat r 
Be formsazě vn octaedru, La Gregteres linitat de fundul Vasa 
` lut se rormoazü o piramidă tetragonalli, oà e jumătate de cris. 
tal, gi in orice Can, un oristal deformat din causa. dezvoltă 
LS diferite. pe diferitele- direcţii „provocată de: modul de ao- 3 
سی‎ al curenților de dizuzinne gi de ہہ سد‎ n xs uw 


Acest luoru poate fi evita. dacă se póhiabi ain wën `‏ ` ھ۵ 
E ona poziţia cristalului. pe alte fețe La Bohinbaroa p‏ 


. Leger Grístalul continual SS crească mai Fepede pe. fata r 


= 567 - 


rămasă 
سی سا‎ gions la تس‎ His. 
|. pJPentrü a grăbi evaporarea so1ventulud ‘ge poate سیر‎ 
pe vasul într-un exicator $n care se găseşte o substanţă 
avidü Ae apá, cun este H280, ce absoarbe vaporii (fig 6469). 


-o)In condițiile arătate pînă eoum este greu să Be ob 
ţină oristale mari gi omogene و‎ din cauza: variațiilor de tempe- 
 raturá de cel pupin Ze pe care le sufere soluţia în cursul 
unei Sie, Odată ou aceste. variații de tenperaturá,concentra- 
eis soluţiei oscilează de asemenea, fiind cînd suprasaturatü 
ei producing. creşterea eristalului, cîna nesaturată, provocind 


e cristalului, 


‘i Pentru رر‎ acester ——| şi pontra ob d 
: $tmeron unor goristale mark gi. euogeme, în cantităţi indus 


ic *riale, EH construit aparato spechele رر سے‎ an eure | 


temperatura este Benpinuik constantă cu ajucorul unui soruo-. 


e regulator; care Sutrerupo automat curentul olsotric. „îndată ee -— 


E temperatura orejgto, gi restabllogte apol oirouivul Zen ce E 
2 ید دہ سو‎ ‘Bonde KH a, termostat gertal), ` Vë a 


in acento Sistema 86. | folosesc sy. miprezaturates We 
Bupradabuzatia însă Eu trebuje. së ite. proa maze, pentru ok . 
کہ ار یں : نت‎ se produce proa. Zopedo gi tie es ion. 
کی‎ în des să fie transparente, Fa 


` 0215507150209 poate aura és la câteva ere. până ia mai | 
milte luni de sile pene a se in an) ezistalo de mari dinone: m 
s1uni(f15,470 b). i 


ELLO „Metoda : tren : TTE 


à go s'enviu. obpinsrea orintalolos 'enogono osto nevoie ` LE 
eeluyta sk fie mwai puţin satarată- T» RG, 


` Gregterea oristalulus este Seel limitatü de’ cantitatea 
` ĝo substenjá aflată în exces. în. 5012+ După epuitárea acestuia, 
ond soluţia devine saturati, 86 Btabliegts un sehilibru între. 
sole două fase şi ozeştorea $*isvalulut încetează, | ENK 


| Prin evaporaro se EEN din meu ia Supzasáturay ia ge 
„ereşteze, ‘dar dacă Za oristalizater este o cantitate mică € de . 


Fig. 4Fo b. 


: = ہت‎ uri 


E ozistatua nu 1 poate ajungo la dimensiuni mari, ` 


ie ` Penuru a. Be asigura continuarea creşterii până M mie. 
tinea’ dorită este nevoie: să ge. AM soluţia la suprasaturas | 


i. rea, St în vanti tatea: necesară, 


` `" Avea: iuoru ge ‘face adăugina treptat, pe măsură. co creşte FE 
: MN e noi cantităţi de Bolugio suprasatuzată pteparată separate 


P ] Stat asemensa cristalizoare Kat care, ca gi. reglarea 
| venporaturti, alinontares done Be face automat شر‎ ue 


ETT ECT lote 


` Pentrü | a “evita aceste neajunsuri în cazul substante- 


lor a căroz solubilitate. oxegte mult ou temperatura, s se folo-. 


8080 Boluţii saturate la temperaturi mai, mari decît tomporatura ` 


` embíant&, ‘Acestea contin deci. un mare. exces Papë de golubilita- 


tea substanței, la această temperatura, : 


Nn In termostatele întrebuințate an acest scop tempora- 

. tura nu mai este. constantáElo: pot. Së Teglate aste] og de exe 
din 2 în 2 zile să coboare. temperatura cu 9,190, U de pi sto. 
monginfnd-o constantă numat pe intervalul de vinp necesare. 


Bolubilitatea Boăzână já aceste eudstange odava cu 

`` golderea. temporaturii,. soluţia saturată de orela i 0 peste ^ 
temperatura ambiant&, devine ugor | | suprasaturata . - la fiecare ` ` 
coborâre de tempera turk. și ips excesul de terre po Mie. 

exiatale | 


ut S-au حر‎ po aceasta oale orisuale zoarte mar L,per=_ 
feot transparente, cu forme نت‎ doosebiu. de. ‘regulate’ gi 
ou fete porteov neteda. de. alaun, ae اس نت‎ de: Bulrat de cu= 
pm de vartrat dublu do sodiu si potasiu. (sare seignetite) OTC. 


| الد وھ‎ propsiotügilor sale electrico, sarea Soignette 
prezintă o Bare importanță t tehnică. ponvPu seleronie, Ve 
EJ SS ) 


E Printr-o as jemonea: novodă porreoyionava e N,foftal, 
AE acad §uonikoy (Eige#7o ai s-au obginut în 2-5 
„dani 026 do sare Bolgnetto perfect pure in greutato de 
1400. ge : 


Let Metodo âtbanice 


* pue deosebire de E Seege" ‘presentate mai 
ene, $n care cristalul zënine nenigoat gi Solu$io Sëtze tol 


`` bimp foarte liniştită, în metodele dinamice. cris alui So nig 


Je în, soluţie gi datorită acestei. higoări dare tine tot 
timpul în contact direct cu soluţia supreatuzată, fără inter- | 
modiul păturei. de: avare, creşte molt mai. mepodé. ` 


gaint وط‎ După ideile. lui. Lëtz, Profesorul Osångolea ۰ ae. نو‎ | 
Universitatea. din Leningrad gi colaboratorii ath, an constroit 


des un. termostat $n caro cristalul Rre o nigosio în jurul axel سوج‎ - 


Eo desoriind în acelaşi. timp o nigoafe ڈدمتدوساہ‎ de. ad 
IN cristalizor )1> $e را‎ 


Cu acest procedeu B-a ebpiant an numat 25 zile aa orlse 


ER Beet d Baro. Boignobto: pur. ڈو‎ omogen $n greatate de 6 ge 


ET Sea CRISTALSIOR UNICE DIN DIN TOPITURI 


p Stan unale substanţe. pentru care 20200215537616 din, 
vie Be obţin anevolos sau $ntr-un tinp proa îndelungat, 

o Aar altele, cum stat - fn general = metalelo, pentru care ,din 

ee Pë mici zu 8e pot obţine monooristale, 


RK ` Pentre. obținerea. monooristalelor din acoato materiale | 
ge éen, însă adesea cu Buooes ام‎ as evistalizaze din 
topituri, P He x 


2 7 و‎ ge că în PRoooSele dee totdeauna; 
ta topituri اھر‎ 69 oziatalizează sub “iezi do egregate míoro- 


+ granulare conpaotee. ` 


` aceanta se datozeşte ezistalizürii و‎ a Gare: Be produce . 
„a toată nasa: topiturii încă de la £nooputul subricirii sales 
GC ‘De: acesa, la baza motpdelor Lolosite pentru obtinerea 


po m its din topiturí sth mai ales anorgaróa eristalie 


cu un singur germene do cristal, seu; oricum, íntreun‏ ہیں 


E Y : spaţiu Foarte linitet al topiturii us 507 supraîncălzi te urmată 


| de Sëtzen treptată a masei topite, ` ; : 
qa ا‎ folol acesta, chiar dacă la ins Spui e se. formează ua 
x Bero număr de cristale mici totugi, odată ou creșterea mai qa 
ete munirul lor so nicgoseasă şi până la uznă pupraviet tules= 
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(C Figs Yo d. 


e 4toe. 


Za um singu. ——Ó care continuă « să 8e devoke IC? 


ھ۶ 2.128588 


In această ne tod 80. folosegte v un dispozitiv care 
consti dintreo Sobá cu Xezistengh electric’ A, un. creuzot de. 
platin . B si un refrigerent cu aer: G, compus dintr-o epr ubetă ` 
ză 87 ire de platină, ls exterior gi dintreun tub de. cupru prin: 
‘seve se suflă curentul de asr; în interior, Aparatul nai epte : 
E avast cu un mecanism cu care se. poate introduce gi scoate 
refrigerentul în gi. din topitura aflată în creuzet; (fig 471 PE ١ 


&prubeta. de. plat ink are la capiti de dos e formi se= 
misferică, . 


Sea 


۱ După topirea substanţei i. Wa puterniok 
i. topiturii se introduce rofrigorontul în *topiturá gi Be in- e 
cope trecerea prin el a curentului. de. aer de răcire, . 


Pe. capătul semisferic al eprubetei se formează. و و‎ 
tul cu încetul un agregat de cristale de diferite forme dis- » 
puse radar in direcţia topituril care fnfügoar ca’ o crustă . | 
în evantai mal molt sau nai pogin groasă, اود تا‎ Pas y sept 
tului e P. و‎ 

` Dupã oe Bra format acest agregat senisferio Ae LSU 
le se intensifică suflarea curentului de aer A se > începe zi 
gicarea lentă a refri gerentuluie 


C£nd Benisfera: oristalin’ ajange | $n contact cu supra=. 
Tata topiturii, din nenumăratele cristale alo. ;agrégatului,su- 
pravieţuigte numai unul singur, col din virful serisferos ; Ta 
creşte pe măsură ce ss ridică réfrigerentul (fig. .7ء‎ b wes 


semisfora oristalină părăseşte contactul cu: topttiuza : 

Sepan -cu cristalele de da periferie care sînt rai. suseDaoă 

` #8 diel prea re epede,. se. rupo ae topitur gi ultimul -oristal 

LE pa centrul semisforei. Dacă se riâică proa încet. atunci ‘au 
Amp Bă Ae consolideze mai multo cristale din virful Senisfe- 

NUT EL rage un agregat de oristalo. | 


ae accea ridicarea rofrigorentului c cu; somisfeta | 
antsia 24. trebuie să se. facă lent. dar in aga măsură, “ca. -- 
3e rupă Sé tbpitură toate eristalele Gin jurul colui arial.. 
iam acesta să continue să crească aşa cun Be lungeste. firul . 
tors dinbr-un oaker de Link, dar. de dos în pue سو‎ legea. ore 
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 Sotmopismüui. 
"e Tot oresofnd în groutate, nonocristalal are tendime- 


tae oa. ra la urmà să e &aprināš de EI جو ور ہد‎ 4 
EE i. : i MU 


“au eit: se TONS ‘pllokres. iniţială igi oristelizafed mal. 


ou atît 626 din agregat aint mai mari gi cu E‏ ا 


sînt mal mari gansolo de a = teeny ce topituri numa i un ZC 
d singur oristale | 


^ ."Hotoda [E fost tntwebuingatt mai tatei da , obținerea Lai 
- monooristalelor de KCL gi dimensiunile lor erat, destul de micie. 


. Chamberlain’ a. obţinut su acelaşi aparat cristale de BrE cu aint 


 movrul de 2,5 OMe Si lunginea | 9e 5 [^ ` 


Kë 110814 însă dimensiuniie ,و‎ gf corespun- 
gator, durata de ridicare a monocristalulus Chamberlain a obji- 
nat oristale de pînă la 12,5-15 om, ou groutatea de 2200 Be iar 
|, eu. un aparat modificat de Korber 3n lsboratonzele 61ھ212‎ I6. ا‎ 
 Parbenindustrie din Germania geau obţinut eristale cilinăzice ` 
de 7807 < cu lunginea de 27 on su diametrul de 5o eno 
242-lietoda Briügngne l 


A fost invropu$ngatü mai ales pontra aotinezea oris- . 
` dalelor unice din metale. f 


' Dispozitivul. consta dintr-o sobă elio sito prin in 
&eriorul căreia se. poate cobor? lent un tub de ovary sau de 
sviolă greu fuzibilă subyiat la partea interioară pînă da di- 

nensiunea capilarü (£ig.472) $n care se topeşte substanţa e 


Atunot eind prin coborire, partes capilară a tubului 7 
cu topitură iese afară din zona încălzită se începe. oristali- 
Zareae 


. Dacă ia început s-au format cunva mat moli germeni de  orista- 
lizare, conform legii ortotropismului, se va dezvolta mai Lis 
parte, deva lungul capilareis un singur cristale | 


Coborind. lent tubul ou topitură răcirea. sə va produce . treptat 
de jos in gus iar substanya topitá va cristaliza în întregire 
Zeta un singur cristale - 


S-au eb; paps — monodrisuaie Ge Cu AL Ago to. 
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B T dispozitiv anala S-au ‘obpinat de asemenea 
nónooristale de săruri cat. ‘NaCl, NaBr, KCl, RbCl, KBr, "AgOl eto 
foarte. utile in industria: optică, ou greutatea. de peste 2 SCH | 


 Dispozitivul Subnikev-Obreimov, este construit după 
Ec prinoipiu, dar pentru accelerarea cristalizirii, după ` 
` legirea din zong. caldă a sobei electrice, tubul de. sticlă cu / 
topitura este rücit ‘prinbreun « curent de: aer. rece dat de un 

| suflat (218475) 


à; Qu: acest aparat au fost obyinute +900 de sn, : 
Biy Gå, Bb, Ae E we cu: lungimea de D cm j^ cu diametrul 
âe 2-7 Mme i 


2030 H Yornenilsfor ov 


8 TE ۷ este aplicată ia producerea mnonoorista- 
lelor din substanțe care: 8e topesc la temporatura foarte ínsluá, 


- De la început, dispozitivul iui Verneuil a.servit la 
 ebpinerea coríndonului din pulberea de alumină 41203 cu scopul . 
de « a produce pietre ×09 artifiolale (zubines, safiro ۵56(۰ 


(ang Ulterior, datorită duritüpii sale 0+177 ۱ 
»indonul a căpătat o deosebita importanţă tennică fiind rolosit 
la oónfecylonarea perforatoarelor de stinck, a pieselor de mare 
uzura din aparatele de preoizie, cum sânt minusculele rubine pe | 
care se sprijină axele diferitelor rotite de ceasornic, sub ror] ` 
. má de pulberi Gu: diterite مین‎ penüru soratu piovrelpr 
„Bă netadeLor 804 


۳1 BECH din sepia patberit! de `; “alumină ta: 
flacăra oxhłārioă ei coleotarea کے سس نر‎ de Sopiturá pe un 
| suport refractar, unde “oristalizează» | 


Curentul de oxigen caro 86 ‘Introduce pe la partea superioară CR 
aparatului (fig 2425) , $n anes ted cu pulberoa de gkuniná Cernu- 
tă dintr-o cutiugá cu sită trece mai departe intreo camorá tat 
care se suflă hidrogenul o | ' 


La temperatura de poste 200090 a flacirol oxbidrice, pulberea | 
Be topegte şi formează mici picături. cars se epus pe. E aS 
vofractar, răoite 


° 576 - 


P formează mai “ante un germene idi oristal: care, pe “măsura 
“depunerii pic&turilor de topitură. continui. ph سیت‎ Stalage ` 
mitico în formă oilinăârică, - | | | Gg 


: ۸8068 28 pulberea de ٤ ir eet, 
de. oxizi metalici se obţin cristale colorate. asemănătoare in- . 
Ke ele, pietrelor prețioase naturales. 


aes "De execu 2,55 oxid. de crom resulta oristals/ de rubin 
“roşii cadăugtnă mici cantităţi de Lier se obţin rubino ou Te- 
flexe roz asemănătoare cu ruvinele naturale din Tailanda. 


Cu. adaos de oxizi de fier gi titan se Eus safire‏ ا 
albastre. - |‏ 
de.2 g. este o. sati tate, Se‏ جج Dacá un SCR‏ 


prin 7.08 motoăă 8- تا‎ obţinut پیم‎ de Serien „i mM ; 
Em 400 ge ` 


In aparatui lui  Yerneuil rte streng care se: for- 
moazá capătă rorma unei butelii cu gura în jos (£1g.475). 


d Pentru confecţionarea ‘rubinelor de ceasornio,de exe 
acestea trepuie sfürimato la nici dimensiuni gi gleruite „Acest: 
- 10028. este anevolos deoarece, afară de dianant nu există nici 
un alt material care. să-l ‘ngirie. In plus, oca 97% din material 
Be pierdea sup form de ia eund agohii gi بت‎ Inutiliza- 
bile. c | 
c Prin modificările: aduse aparatului de către 3 „Popov 
pea reuşit să se producă. oristale de corindon în formă de tijă 
cu diametrul do 295 m.,care pot fi foarte ugor segmontate pen- | 
tru obţinerea pieselor mici ca cele pentru. rupínele de ooaSor- ^ 
nio, | یں‎ Pierderile la prelucrare sint neglijabile. . Ae 


7 OBrINEREÀ MONOCRISTALELOR PRIN ELECTROLIZA ` 
.5,1,Ezin electroliza solutillorse obţin la catod moe 
nocristale notalice, 5£nt însă puyine metale ale căror săruri. TT 


sînt solubile n apă, iar datorită cregterii rapide,acrisvale~ - 
1X oapatá de obicei forme grăunțoase | Bau dendritice. . 1 


Totuşi, în anumite condiții, Bau obpinuv prin: eleo- 
“troliză sulratului de cupru nonooristale novalice en lungimea ` 


mu s 


| de 759-10. on gi: cu diametrul de 0,4 CMe. 
5.2. Prin eleotroliza topiturilor de SES s-au 5ھ‎ 


cbyino monooristale netalioe ou- diametrui mai mare şi in ace- 
dagi timp ou o structură mai bună decît a color سے‎ prin P 
electroliza Bolutiilor, ; . 


| Astfel Sau obținut nonooristale de wolfram din to- 
pittura de Li; WO, în amestec Qu "y 


Wolframatul de litiu pur are o reactle ۵1091 gi de 
aceea pentru neutralizarea elecurolitulus se adaugă oxid de 
wolfran in diferite proporții. 


: Reacţia de formare a nonooristalului de wolfram pe ca- 
| tod se produce in douá faze: 


` AR, = = 2 Li + wi 


6 H + 5 LigWO, = LE +4 (214.080, de 
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. Dintre proprioväyále fizice Kä ا یں‎ e o deose- . 
pith ir مو‎ ۰۱ studiul ‘Lor, Lo pis ll a op- 
voc 


la trecerea luninii ate oristalo se — 0 serie. 
p fenomene foarte variate şi caracteri.stice y care dopind, pe 

áo o. parte de natura luminií, iar pe. de altă parte, de struc- 
tura. cristalelor străbătute» i 


` Este deosebit de important faptul ch fiecare corp mS 
-stalizat, ‘mineral sav substanţă chimíob; prezintă anumite ¢ carac- 
"Were. anumite: constante optice, particulares 


"Aceste fenomenă caracteristice dau posibilitatea dei 
یں‎ ou uşurinţă, a corpurilor cristalizate o Si. aceasta, 
nu numai cînd se gáseso in forme polioürice bine dezvoltate,cu 
„morfologie geometrică evidenta gi izolate dat gj. în formă de 
fragsente nici de 1ھ‎ &au do agregate poiininerale, în 
generali: policomponente, de substanțe oristalizate împreunăe 


| Pentru foarte multe din aceste cazuri, determinarea 

pe bază însuşirilor optice este cea mal avantajoasă, cea rai 
iesnioioasÉ, uneori chiar singura cale de doterninare completa 
ei precisa a lor. | > e 
i Desigur să pentru întelegerea ee fenonene este 
necesar să cunoaştem, in T pau SH d rodiajlilor 
cafe le produce = ss. ER BE 
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E Natira, originea Si caracterele generale ale zadiaybilos de 
` diferite forme sint studiate de fizică, 


In oristalografie, pe noi, ne inberogeazi aici numai | 

-ë gamă. de radiaţii cuprinsa $n limita speotzului: care consti»: 
“tale lumina albă şi anume,efeatele pe care lə Produc aceste. | 
2+ în trocerea lor prin oristale. — 


Este însă necesar ca înainte de a: ites în proionta-- 
EL fenonenlor. „optice care se petreo în cristale, să Toaníne 
n câteva „noţiuni legato de însăşi caracterele radiated lu- 


| $n explicares ہت‎ lor Ge ne intoreaseail. 
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: “mate fenomenala. p tn care se produc la trecerea: 
Luminii prin cristale pot Fi explicate, practic, pe baza Gon= 
cepției ondulatorii asupra naturii luminii, In această accep= 
tiune, vom pr 'ezenta gi noi, numai acela dato caro ne vor fi. 
necesare şi suficiente Si ne vor da posibilitatoa کہ نٹ‎ 
clare ei depline: a acestor fenomene, 


, L.CARACTERISPIOILE UNDEI De ک‎ 


bebe, ose LAG ie unl 


` se consideră că Lumina se ا‎ prin ور‎ in 
durut unui punct de echilibru ER particuleLor luminoase,. osci= wt 
laţie ; oare ar putea fi Teprezentata prin proiecția. mişcării lor 
circulare. uni forne „desfășurate. pe diamentrul unui cerc, al că» 
ul centru (0) constituie originea migoárii (figs476). 


| | in această nigcare periodică particula luminoasă | are o. 
pec variabili, prezentínd o valoare maximă la ‘trecerea prin- 
punctul de. echilibru ` O si: scăzînă | treptat pînă la eto in Pom 
zijia de depărtare maxing fatá de acest puncte ا‎ jt "P. 
: TM in figură, această 0ء8‎ osts. ovidengiatá prin mice. 
'goraren. continuă - a intervalelor, egale în timp, dintre aiferito- 
„le momente ale migoarii (BB? ; B'C, CD; DE) 

M . Migcarea: da vibrayio: se Ya transnito parbicuielor TRE 
vecinate în nod Simaltan şi uniform, pe o direcție AR, perpene ا‎ 
iculară pe direcţia de ہت‎ Qae Aceasta este ا ات‎ bod 

Es opagar e a luminii, —— | 3 
Dc Migoaron ondulatorie sare xezui ta din conpunerea Se, 
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două bazei poate pt — P" aata sinusoiaă,‏ رڈ 
in rigura noastră ainusotăa AR, po- care sint puse în €‏ 


; gi elementele oouponents ale endulajiel. 
| ~Amplitudines aste Siatanţa dintre Pih de hole 


ME ei ` depărtarea maximă de aceasta a SES? oscilan- : 
۱ te (în figura noastră, a = 0a)a 23 : 


j ۱ Intensitatea, . Is se exprină tot $n raport: ou. me. 
T wmaizea; ou a cărei SE este anu esit 


hang imos de undă 9۰ distanga pe oare s-a trehsmis 
موی تی‎ de vibraţie în timpul 7? al unsă oscilaţii complete ch 


a particulei. considerate (în figura noastră, A = ARI, 


i Diforitele 0+00 89 deosebeso prin lunginile ai 
„ezite de: undă, astfel: ^ 


-undele horzione au lungimi a md < de la 2 mm, la 10 kn; 
c “razele infrarogil, de la 0,3 mn la 7600 Ee — 
„radiaţiile juminoase, de la 7600 R 1a 3800 8; ` 
 .-màzele ultraviolete, de la 3800 $ la 1000: dën 
82020 roentgen, de la 12,4 à la ۴٤ $i T ‘Lar zazela . 
` , emise de ںہ‎ aa radioactive: au e de undã gi mal 
۹ miolo / , 


(olo بجی‎ cristalele Se wee în lumină albă 
` gau într-una din culorile componente ale spectrului sáu, $n 
lumină monooronatică, cu o enumitá lungime de undă, cum este 
. de exelumina, galbenă emi să. de sodiu ا‎ eu. A = 589 m Jes 


T „Perioada este timpul T în care s-a proâus această 
oscilație sompletis s 


."N&teza, V, este distanta pink. la care Sa transmis 
T migoarea într-o secundă. Ea erte dată de raportul v - ^q, Var 
riina deol, ou lungimea de undá, dar mat variază = in funcție 
۱ de tiediul prin care se propagăe Ë 


۱ . طط‎ vid, Viteza. iuminii este ae ER Kaes, şi 
în această cifră este o constantă care se inseamná cu Ce 


| -Freoventa 3 V. reprezintă nunürul oscilatii)or pe se= 
De cundăe ‘Es se găseşte într-un raport invers ou perioada, 


deme 


01 meg a 009 میمت‎ E pe Sinusoidá, a 


punctului în mişcare, la un moment dat, si se. exprimă prin 
„unghiul Eis g 9 determină această poziţie, l 


Dowd oscilaţii, ou aceeasi. Aungime de. undi, pint în | 
voncozăanţă de. Pază atunci când au dlzrerenţa de timp egală cu | 
un nomiy ints bree 9 porioado,; iar când au o âiferenţă de imp 

egală ou ò fractione de p stat $n discordenta de 285۰ 


Lëps naturală i lumina polarizată e Dupá Fresnel, a 
lumina naZuralá vibrează într-un plan porpandicular pe E کا‎ , 
Ze propagare, în toate azimuturilg (1189877). 

`` Gnd vibraţiile وہ‎ tao: într-un singur asimuti fn planul- 


de: ای‎ ie care cuprinde dir ecţia de propagare, ge spuie să. 
| lumina este polarizată. (fige478). > 
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i Tezültantü depinde: de. Sifezenys 202 de. Zeg Bau de fază, 


Dacă ‘@iferenta aș ی‎ (AY ya fi egalk Gu un. nuns A 
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tudinea rozultantei va zi mărită, Antenei tatea luminii - va. یوقم‎ E 
te (218:479) XS nm E 


Dacă. ice Te aron va T un KS Ges a6. db à: TN 


terferenta va zi. negativă, amplitudinile celor. „două osoilagii ‘Be CH 


yor scădea, rezultanta va a و‎ și intensitatea. luminiio 
` Bade Ge P | d 


‘Dacă cele două —— ou Kelasi. Jongins. dê undi su g 
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E Re SI BEERAODTA | IUMINII IN MEDII IZOTROPE, 


i: 0223 o rază de lumină care străbate un mediu izotrop 
BL _vransparent cade pe suprafața: 2۔وہ‎ separă de alt mediu izo- 
trop: şi piei dar ou densitate E ہے سو‎ 
۱ toarele trei efeotet ` Y 


| = Q9 parte se selte be نے‎ E respectivas 
_ = 9 parte pătrunde in mediui dens şi trece mai depar- 
te, ou viteză şi zi de propagare be cu adicá 88 Pee 
یت‎ A 
۱ TO parto, patrunde an maăiul dens gi este absorbită. 


ER reflectoti face ou normala la plan în punotui ` 
de inoideaţă, un unghi egal cu unghiul . de inoidengá (x1g.482). 


242 „Raza refractatü : face cu normala un unghi ,dife- 
rit do unghiul de incidenţă gh. anuma, dacă al doilea mediu este 


Mai dens, face un unghi mai nio, apropiindu-$a de normalü'iar 
dacă este mai puţin dens, face un unghi mai mare's وس تسا‎ 
‘de normali, 


„Raza incidentă, raza asezati, raza refractat’ gi 
pico Se gàseso în acelagi pian, nunit planul de inoidenya. 


| Raportul dintre sinsul unghiului de inoídengà şi sine 
; aul. unghiului de refracție este constant gi egal cu raportul. view 


tezelor. de propagare sau ou raportul. invers aj indicilor do Se ` 


SMS ai celor dou, mediis A 


sini E Se 
E We Mae, 


„Dacă prima mediu oste ochtar aorul, al căzut indice ERT 
refracție (2,002) este luat egal ou l, atunoi LR nj gi. mai 
aep sin Hi z n tnţelegteău-ao că n eate indicele mediului . 


A OE. 

eh i se poate ‘deduce „aupă prinoipinl lui Base,‏ ہے ا 
în. modul următor: Se consideră un fascicul. de raze. paralele ce‏ 
ead oblic peo suprafata PP'ce desparte un mediu nai putin dens‏ ` 
(I) de altul mai deng (II), fig.48? 8 'Vibraţiile care pleacă P‏ 
de pe frontul de undá A-B-C-D. vor.a-‏ 07ط “acelaşi timp din‏ 


o . 


p DE 
01 
tinge planul PP’ în See bc, à, care ات‎ cu A vor deveni 
centre ale unor unde sferice ce se propagă în mediul II. 
In acest mediu vibraţiile se vor propaga en o viteză SCH eritá ` 
(aici, mai mică) de cât în mediul I. E. 
. Suprafeţele de undă ale vibratiilor. plecate din: punctele de. 
` contact ÀA,b,o,d,vor fi sfere cu razele AA^,bB^ „cc „din ce in ce 
mai mici, care. într-un. anumit moment, vor forma frontul. de. undă 
cu. direcţia. A “a. în mediul II. Unda planá. va: fi aici planul. tan- l 
gent la aceste sfere.Normala la unda. planá Se? d reprezintá E 
. Tectia dê propagare a razei incidente SA în mediul TI Si deci 
raza. refractatá AA’. Din figurá. se poate deduce relaţia. dintre 
| unghiurile celor două raze? unghiul de : LEES SAN. = Dad = i 
Si unghiul de refracție N'AA"- AdA’= 
. Cu vitezele de propagare. Yi Si Va Xs cele douá M vibra- 
Via se va transmite din D în d,in timpul T „după relaţia: 
- pd = vto = Ad sin i. Dar gi 
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Trivni ER propagare in یک‎ Ad: sin T AM a sin r | 
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-Raza de lumină, senină din modiul 1, cade porpenāis » 
ocular pe “suprafaţa | despărţi toare, confundndu-se cü 009 Ne 


Un ivl de incidenţă fiind egal. cu zero gi sin L= 


Dar sin i =n. sin T, ceea ce înseamnă că sin zz 0 ei Gei e 
unghiul r Oo ۱ 


Raza N Zei va continua Gees) prin al doilea mediu nedoviat 
` pe direcţia N? و‎ | 
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. Raza (1) venina idem Lui "SS; cade oblic ge pr de | 
Beparare, 


 Indicele de refrac tio al nodiulu II fiind mai کے سے‎ 

28 ain relatis Sin i-n sin i: rezultă că unghiul r va fi nai 
mic dectt unghiul de incidenţă i, dar ou oft raza incidentă - Se 
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fractatü So va depărta de asemonea de e (razele J, 1" . 
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| Ë 02 c$nà Peer ee ae rezanti (eens d R) unghiul 1 
^ ajungênā la 90" (sin 1 = 8-02 T va avea o valoare maxi- 
„mă (6) Unghiul t se nineşte- unghi, Ass de ہی ہے‎ 


E Relaţia sin 4 = Um. sin 2 devine n sin Ps 2 sau sin rz Sin ter. 
[^nt i SE LL et p | | 7 
وس سے‎ ٠ 


Y Ca si indicele de „refracție. Tibi; această و‎ asto o 
- Goastantă caracteristică a mediului respectiv. (ID) 


| Gonsidertna acum situaţia inversă: trecerea Mer raze l 
„din modiul dens II $n mediul nai puţin dens G3, von سض‎ : 
următoarele cazuri: ." A NC 


^ Razi normală i suprafaţa. de separație. care se Cons 
» fundë ou Nt, tăcînă deci cu aceasta un urghi de o? p Va" avoa 
gi unghia de refracție egal cu zero; va străbate in mediul X 
` nedeviath, in dizeotia Ne. 


co rază oblioäuse va refracta dupê. relatis gu. 
| E =È tn caro am luat m & Ee Do aici, n, sin issin i 


E dect . 7 fijnà maf mare ca dy von avea unghiul de .Tefrao- | 


l 
. pio, $n mediul I, Dyr mai mare ca ungated: de عو کا‎ i ain 
mediul TI (raza KTM atos) 


Atunci cână unghiul va ajunge la 909 de Dë tiina ree 
zant la Suprafaţa. de separație (raza T) unghiul. de incidenţă 
d al razei T va avea o valoaze limită Lm mai nică de 900 - 
T gală cu. te ` 


ch 


| d i i ھی سا‎ 
“Bi în acest caz dia. Tolata. ni. Bin 909 = و‎ 


sau ain t z- E relaţie „care ‘Be zolosogto in determinaroa ine 


. dioilor de refraotic la cristale, pe pe baza determinări unghiu= 


WAT t EI în comparație cu. o substanţă a cărei indice de کی ںہ‎ 
tie esto, cunoscut, - : 


l - Emisfera. superioară suprafeței de separatio Së conul. ۔‎ 
de. raze cu generatoarele t şi tt, care au în axa Aer. normala x 
Bud sînt. Zone de ee ۱ 
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| Boone. de: reflexie totală | 


Mai. departes geste oblice eu: unghiuri mai mati ca D 
„şi până la limita de 909, deci cuprinse între razele T ai R, 
respectiv mi şi Rt, nu vor nai putea părăsi mediul dens, fina 
reflectate total $n acesta (rata Tt eto) 
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ţie ai cristalelor cu i ci opta pe baza unghiului de re- . 
flexie totală, 
T ED ei spersig luminii 5 E 
indicii: de: refractic. ai _aceiuiasi. medin, la aceeaşi. 
temperatură variază. cu lungimea de undă a radiaţiei, 


Astfel, indicile. de refracție al oricărui. mediu este 
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ming roşie (A = 7800 d d 483 e T TEN 


ei $n diversele culori, de la. violet la Tog, نت‎ treca prin 
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pe 808 و‎ doterninarea ináicelui de ص92‎ in lu- ک‎ 
mină albă mu dă. o valoare precisá, Determinarea exactá a in- 
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Atit raza reflectată oit si raza rerractatá sint po- 
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KG یسید‎ LUMINII XN MEDII ANIZOTROPE ohi 


ئ7 4 oum. an Aut; raza de Lumina care. pătranăe‏ کچھ 
2otrop Se gefractü SE Cristalele D rir. QE‏ 


D suis ae: lumini, care „pătrunde intreun cristal Sar 
^ motrep, se desface însă în două raze refractate care se propa- 
„Bă ou. viteze deosebite La pe direcţii diferites i 


` Rasa inctăentă ante 
 aníz See s£nt 


> § goest cas dublu aes. ہے ہی‎ da 
eget 
birefringente.) 


۱ Un exemplu clasic de TA prezintă ilio 
incoloră şi “izensparentă, nunjtA spat de Islanda, | 


۱ Iess?" un ronboeâru de. caloitk Gu . o. faţă deasupra unui panot | 
. Soria. pe o foaie de hîrtie, se vor vedea dou ‘puncte. 29/7 


. Dacă, Be Totegvo ronmboedrol, un punot va rimine nenigoat, Les n 
celălalt se va invirti în jurul lui, | 


| Cind raza de lumini pătrunăe în cristalul de calcita 
după o | direcţie perpendiculară po o faţă de romboodru, se des- 
face în două raze din care una, corespunzătoare. dr di rix, 
trece fără a. Xi deviatü, ` 


“ Acoasta' se وہ‎ e, lui Descartes 2 Be. nunogte[zazk. ore} 
ILC | ies: 

Cea corespunzătoare punotului mobil mn deviati ohiar atunci 
oind pÉvrunde după normala la fata de remboedru şi nu se 'Bupu- ۔‎ 


ne reguiei. lui Doscaz dese Aceasta se numeşte rază extraordin -J 


E | „Daca. Zaza de luni nă pătrunăe oblio în oristal, atunoi 
E9 refr&ctá ambele raze. £n care se desface, d Ser. 
Inclinfnd: rombosdrul de calcitá Faţă de foaia cu punctul dese~ 


nat gi Totindu-l se vor roti ambele puncte oare apar یی‎ 


i 
! 


M e تس‎ 


T0596 


DE HMEXFXRACTI ES 


| be ouneso: mai multe metodo ei sint numeroase iis kb 


Sele poc pr Leno bazatk po fenononul refract ie! 9 | 
foloseşte în cazul cristalelor N a 1 
Pentru aceasta Be aleg oristale care fac între. VM ہے نے‎ j 
8 Bau se .Slefuiosc prismo de. oristal cu asemenea feyo. 


ys Cu. ajutorul unui: -goniomotru Se măsoară unghiul die= 7 
dru dintre două fete. Tot cu ajutorul gonionetrului, în lumină l 
nonOoromatioh, 89 măsoară unghiul d 5 al razei oe iese din: | 
oristal: (£18 0487) 0 


Cunoscfnd că unghiul. She’ 'ánoidengá (4). = iar -—9 
„de refzactie (7 Gi -5 » 89 scoate valoarea inaieelut de Tofrao- 
ie din relaţia ` "` 2 d ۱ 
z TM. 8 E سام‎ Sr 
Sins ^ ہے‎ 
ہے‎ 


5.2 ltetoaa Kee { basati pe același fenomen, poate - 
fi folosită la- déterminarea indiciior de. percent pe Mp mum 3 
te mici. de cristalee | 
Pentru determinare se be TT 2188 stabile 8 
incolore, care să nu reacționeze. ou cristalul cercetat. gi să 
aibă indici de: refracție cuncsouti., , oa de ex.urn&toarele: 


TOV 


CODEVES gé 


O Sapas o eee e nn n ST UE 3 
-=aloool 0 09 $ 5 e Kibb o 9 1,262 
| ebutirat de etil, e کرت مار‎ en 14386 
-Yaletat de etil, « E Evi. € @ € 1,295 
-Oloroformeo e e e @ e. E o 9? 6 e 1,446 
“ulei. de terpentin&-, e e e:e e 1,469 
glicerină. © n e 9 6 69 e o 1,473 
‘Denson è oo o oeo o hi Ss e 1,500 
` ebalsam de Canada E e 4 oe o " 1,527 
 -nonobrombenzen S IE NEMO. iz 
 "bromororm, ..ھ٦‎ TM 14597 
emono/.odbenzone epes e « é a el 9 

. -4monoolornafalinA . e e e» se 1,629 
 "monobromnafüalinÉ, ET Qa 1,660 
~Lodura de netilen; تی تا‎ PR 1,750 
 -ioduri metilen saturată en — S 
RS E EE de EC 1,778 


Se introduce oristalul intr-un asemenea Lohia 2 se 
ohservă conturul sáu. Se pot ivi trei cazurl: 


e -Invr-un lichid care are indicele de ا‎ egal 
ou al cristalului , conturul. acestuia trebuie să. dispară din. 


cauză că lumina care pătrunde în. lichid trece nai departo | س70‎ 
deviată prin oristale | 


ET Ba spune că este un relief pozitive 


d ` Asenenea unei. 16566 convergente, cristalul rostrin- 
ge tencia c de amink, producing o. franjá luminoasă pe margin ` 


: ور‎ MEE E indiocle de refractie mai maro üocft 

| ‘al. Er oristalul se comportă ‘ca o lentila divergenta, 
care impragtle razelee Fran}: luminoasă trece în sortant său, | 
„de partea )iohidulut. a ` ms E i . 
; Orisvalul prezintă un reolier mai slab. لت‎ al Lichi~ , 
ch daddy un- EE SSES, 


e 99. = 


Se procedeamá în doua moduri: . 


` ` e foloseso serii de liohide ou indioii de refracție | 
Y orescindá gradat, ca in seria prezentată, 


ET tatonează începână cu unui ain termonii mijlocii 
V ai seriei, schimbind lichidul în sensul arătat de dunga tumi- 
^ . moasá, pînă cînă conturul cristalului dispare. Indicele său de ` 
| Tefraoyié este egal cu cel al ultinului lichid folosit. 


; -Be foloseso două lichide a TR unul cu indicele 
de retractie mai mare si altul cu indicele de „eatraoţie mai mio. 


> decît al cristalului: 


Be amestecă BuücceBiv cele două lichide جات‎ diforite 
proporţii, pînă ce se ajunge la un Lichid cu | indice جا‎ ou al 


To cristalului Câispariţia conturului). 


Be determiná cu refractomotrul pentzu ichido indioele « de re- 
fite al amestecului, 


n EK 3. etoda ہے‎ tul 286 bazează pe fenomenul 
| reflexiei. Gotales i 

i Refractometrul este piens cu o بت تج‎ de. sticlă. l 
7o 0 refringent& mare , de obicei. sticlă cu plumb,’ care are N-1 1,9. 


| Emisrera se poate învâzti în jurul unei axo verticale 4 
€ fig ES e 


| 


= 599 = 


Y Apazata mai aro:oó lunotá cu flr reticular, care so Totegto 
„după: axă perpendiculară pe A în punctul de impact cu emis- 
Tora E de asemenea, un carc vertical — pentru citirea 


unghiurilor, 


0 placá din" cristalul cercetat, perfect. slefuité gi 
lustrüitá, - se lipegte ps emisferă cu ajutorul unui lichid al 
cárui indice de refractie este mai mic decît al —— 
dar mai mare decât al cristalului, ` 
Be lumineazá emisfera de sviolă lateral, See cu unghiul de 
incidență mai mic decît unghiul limită do reflexio totalá (t). 
vor treco prin cristal, iar cele ou unghiul de incidenţă mai 

mare ca t vor. Buteri reflexio totală, 


Se roteşte luneta pînă ce câmpul său este despartit prin girul 
de retioul in două jumătăţi ş cea de sus a şi cea de jos 
_intunecata.. 


Be cítegto po goniometru valostes — te 


ear mr 


Din formul nz N sin ck scoate valoarea indicelui ` 
de refracție, n al existaluluis— ۱ 


di Dacă se trimito“ fasoicolul de lunină Wegen 1noidenyá 
razantí, de sus, cole două semicercuri din. -cîmpul lunetei vor 
fi luminate şi întunecate în sens inverse 


Pentru oristalele biretringente, Be. 0ه‎ indicii 
de refracție pe diferitele directiuni, confectionífnd secțiuni. 
` orientate pe diferitele direcţii de. vibraţie. care se identifi. 
că Ls microscopul polarizant, 


Aga. cum Ge va vedea în capitolul E la micros- 
. dopul polatizant se determiná indicele de refractie relativ al 
„cristalelor în secţiuni subţiri, tot pe baza pp apli- 
„sate în cazurile سا‎ mai SUS. 


E 600 is ` | "e? 


B 3) 


pa 6 اع مور‎ AMNIS 


ND US dk la وت وو‎ 1516 1zokiope „unde la Tuta Seis e crise e 

tat; peza یٹ‎ luniné era polar izată, vibrind într-un singur: 

`. azimut şi aloi cele două raze carê rezultă din a ig ang dd 
aint polarizate. 7 


Bie vinzează în piane. perpendioulare. 5 ` 


F: Planul care: cuprinde axa prinoipală de setzte a 
 eeloitoil^ Si normala razei incidente, se numește. seoţiune 
! principali. WÉI 1 


Raza E qm în planul saoţiumii 10 : 
uie Lar raze ordinară, întrun 2 perpendioular pe secţiunea 
: prinoipalăe 


6.1. Diepostbivo s si arazata pent polarizarea Auniaii, 
Re 5 | FY 
In anul 1828, fizioiamul onglez Me icol PER 


sit să separe complot cele două raze cu ajutorul. unui dbspozitiv ` 
. Gare BO neg is prizma. lui Nicol sau siuplu,. nicole Ke, |: 


7 | PEH tA construcția. lui, don fete paralele alo unut | 
Me zonboedru alungit de spat. do Islanda; sare fac în oristal. un 4 
a “unghi de 719 ou muchiile adiacente, Se glefuiésc astfel ca une Lat 

ghiul să so reduoá 18 68° (Lig 489 adie Zei 


- După aceea; cristalul se tale în două: jumătăți după ٠ ٦ 
‘mick rezultată $n uma glefuirik gi după un plan Steet 
„Be: seci; iunea prinoipală gi po fața golfultiie ` 


“Apoi; cele două jum, se 110 la ioo eu eisen ae TTG 
: سا ساس وا‎ 


^ Hioolul astfel confecţionat: gh ou fetelo: atungtte, ce Se 7 
Ge agezat într-o zontură 2264826 | : : 


i Raza de lumini dare intrá în nicol este 5 dosconpusk în cele două. 
raze: ordinară şi extraordinará, 1 | 


7 5 Raza ordinar, avind un indice. de tefractie T = 1 وی خی کی‎ 

5360 decit al balsanului de Canada (1,5%) gi căzînă po secţiunea ni- - 
Eos oolului sub un unghi (709) mai mare decât unghiul de reflexie: 

` tofală (t= نت‎ esto elininatá și absorbită în montura | 

T micolului, KU Es JE 


(Gë ve = 


“Raza extraordinară, căreia îi corespunde aici un $us, 
dioe de refractie. (1,51). apropiat de al balsamului de Canada, 
„suteră o رت‎ mefnsennat gi: oázind pe seotiune sub un 7; 
unghi mai mio decît unghiul de reflexie totală, treco mai de~: 
| parte, Logind din nicol complet polarizata(fig.489 DE 


„Unele imperfeotiuni date de ugoara deviaţie a razei 
nee Si de-absorbyiía importantă a acestui niool, au 
‘Lost remediate; în prezent folosindu-se nicoli fubunltÉtiti, 
‘Care. dau. o Polarizatie perfecționată Si o luminozitate m 
mal mare. — : ` i 


. Bíoolii se folosémo £n ictu کت ہش‎ 
back 


rem b: 


| "boMersul unei. raze ae Lumină E doi- nicoli š 


„Ia construcția microscoapelor. polarizante se folosesc 
doi wien unul oa polarizator altul. ca analizor, s 


: Pentru cercetarea cristalelor, ا‎ pot aranjs 
ou secțiunile în poziţie paralela, inorucigavá Bau inel inată, 
c MX. care ze uraaregtes j 


` ` Biooli paraleli (215.490), E de lunină intrind f 
: prima ,niool, ‘polarizorul, se desface în cele apua raze polariza- 
„tos oare. vibrează în plans. perpendiculare e 


„= 608 =, 


: PU grained; care. vibeéask ‘backs: jü perpendioular ge. B605. 
ہیا‎ principally. este elirinath prin reflexto total. 


Së Raza extraordinară, cazo vibzeazeă in Sen) zogen 
090 trece. mal departa e EUIS 


UA doilea Steet, Sei تھی‎ EA secţiunea orienta ` 
ep oa. a polarizorul, ‘ge osagortă 08 0 prelungire a acestuia 
Raza exüraordinar FA treoe nai .departe, ouv end şi nede. 
cud 1028 câmpul aparatului 


eet porpendioular. gau. TT omod (figu) ۱ 

EH acest cas, la polerizor, fenonsnul,. se petrece ca gi 
in cazul anterior. Mai departe. însă, raza extraordinara intrfnd 
în analizotul care are secţiunea principală în positio perpen- 
dioularü pe cea a polarizorului; se găseşte fat& de acesta în ` 
conâiţiite | unei. raze ordinare gi va fi deci oliminati. x. 
a l -Cîmpal aparatului ‘va fi întunecate. | 


ANiooli £ndlixiati (216.492) Bectiunile principale ale 
celer doi niooli fac între ele unghi, diferit de 909, 


"Raza extraordinară caro iese din polarizator, intrind 
in analizor Se va descotipune ain nou în deua raze cu azinu- 


tarile: de vibraţie Persei مور وی‎ regula اسیج دم ومک‎ 
Jal fortelore | 


Una, care Eba. în plenul 0 peinoipele 7 T 
, oa o, ras extracrdinari, va ‘‘ezece mai üeparté. . 


‘Cealaltă, caro vibrează $n siene? gerpendtoular (0), doci os 
o DARE ordinary va fl تد بی‎ 


` mpi. aparatului va fi Jumi nat, ds ou o intensi eg 
ep atit mai redusă, op oft înclinarea celor doi nicoli sste 
l mat fores aga oum Se va vedea în cele 'ce eru asaz 


In cazul general G1g,292). Consider nê pe ta de 


———— —À —— A—— M— —À تب‎ 


i raze! la iegizes din polar polari: zator 07 pPoportionai& ou "A 
` intensitatea luminoasă a razei c care străbate anal izorul G Air 
A aad 

va ti proporiicnaiá au b^. Da Dar $n figură Be vede ch 


Be, = s ser dëch, „de unde t = Lai = c con^. ہے ریم‎ ‘oe a ec 


S ol 
i. 
c SZ 


- Aren însă două — particulare: — 


` -0$nd nion sint paraleli., ou e D şi eet COS. eet rt, 


DEE 1, e i SOB ws Ze: aşa se naayine aceeaşi: intensitate 


gë veer. nicol thor inoruoieagi,. cînd oC = 990. gi“ 


ject, ces ov = O, rezultă că I. = cos? & = Oe Intensitatea la 
iesirea din analizor 4 anta mni, oiwpur este întunecat. 


— ae o 


EUM 
p CH 
:کے‎ 


PTT : itp مسا سم لہ‎ n" £ furminá 
4 "Ne nr "A à 
تک‎ O ا و‎ EE QA 
)2[ mco/re parasi: EN. i 
w 
O c H 
ہے ہہ‎ SE و وہ ویج‎ 
۱ | a VAN rma sect. ہت‎ ۸7۸۸۰۶“ 
سر سس رت‎ ie on NEM دس‎ LE | 
d $ o 
Ee e A fore ce barsam 
ih, roy) IAPC NI 
KR | 
ےپ‎ > REC KEEN ےکی‎ ^ CAS 
D Em A e , AA 
ies P CH a fuma 


à S 4 ۱ Iw s m D vk, : 
pode tari anime set? کے‎ IE — amp ETT k | ` جوم‎ 
i , : 
| = A 
5 
Bee, 


(€! 00۸7 obire. 


* 


= 608 =: 
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Hiorosoopul, in general, este un | aparat care ne dă 
posioilitatea să vedem un obiect nárit de un nunăr nare. de ori. 


. Spro deosebire do. -niozosoopul obignuit (biologic evo.) 
microscopul polarizant esto prevăzut, în plus; cu o serie de 
EX atei A care dau NUUS sa studiem cristalele în lu- 
zi ٤ polarizatae | 


tn mod ENE جج‎ (2ig,494), nioroscopul مل‎ hihi es- 


ve constituit din urnátoarole părţii 


ERN GIPIU 


SECTIUNE ` 


1 2-2 E 


Ka, Un tub oilindric « de metal în care se monteaza © pare 
- te din dispozitivul optiv al mioroscopului; 


| -Un sistem de lentile, agezate la capătul inten, 
al Arpad? (spre obiectul de cercetat), Care are ereotul unei 
^ 4envile oonvergente, dînd o imagine reală, mărită şi, rüstur- 

obiectului, numit obiectiv;‏ 8 نس 


7 Alt sistem’ de lentile, agezate la capitu superior 
a tubului, de care se apropie ochiul pentru a privi imaginea, 
nunit „ocular; acesta —— imaginea reală, dind o imagino 
virtuali, 


-Sub tubul miço bs bA u se ری‎ *3te 0 6 metalică 
cirevlară, gradată, prevăzută. cu vernier. „şi găurită la mijloo 
(£n. dreptul. obiectivului), care: Se poate roti în jurul axei 
micros. opului, Aceasta se nunegte de obicei Yplatina nicrosco= 
pului" şi. pe ap se aşează 16 ou secţiuni subțiri transpa= 
rente alo corpurilor: oristalizato care se cercetează. . 


"Hai ios, Se gásente o oglindă plan-conoavă care Se 


poate. Ee astfei ca să capote diferite شی‎ Zare de ax 
microscopului; . , 
, «akre ogLinds. gi EE nióroscopului othe: aşezat 
| nicolu) polarizer, prin caro trece fascioolul paralel de razo 
trimise de ogiind&á,fiind, prin acoasta, polarizat. Polari zozu= 


IL Em x Se pow da 416 fTnolinAri faţă de axa microscopului. - 


il. -Daasuprc obíoctivului, in tubal nioroscopului, 8e. 
, , afl& analizorul £n poziţie Inexugigata.. EL poate fi scos din 
` bubul- nioroscopului pentru a se face observațiile ou un singur 
nicol, polaris zorul, coea ce este; după | cum am văzut, acelaşi . 
, AMOPU oa şi cum Sea verceta cristalul între nicoli paraleli, 


Prin atric sot analizorului in ‘tub se 0 observații între 
. niooli incrucigagi. sg, 
: "Ae Dok cu malizoruj. in tubul miorosoopului sa ek face 
pt şi observaţiile. i5tro nicoli znclinati ique ^ pontru ua 
و۹‎ NA polarixorului, Js 
E dispozitivele predentate mai sus, se studiază Oris 
, talele în Lumină paralelă, 


dh TX e 


este prevézat cu: douš lentile: 


<0, lentilă convergentă, mai bine OER sis iege: 
 $11e, agezat. între polarizor şi platina microscopului, care se 

. numegte condenser sau lentila lazo. Aceasta serveşte - la Goncen= 
س0‎ 20201601011 


=O lentilă ajutătoare, care ۴) کا‎ nai alb "lagi. 
` nea dati de obieotiv şi ocular, . acun destul de mick, din ent 
Se concentrării fasoioolulul, Aceasta - Se numogte lentila: Amici 
: Bertrand gi este agezatá între analizor gi oculare 


In capătul de jos al tubului, intro ِ 0 i anali- 


` gor, se gásogte o deschidere cu direcţia NY-SE, în care se pot | 


introduce pentru anumite- observatii, Sa aispozitive مو‎ adi 
, de numite compensatoare, _ 


-Tubul microscopului . gi 6687 piese caro "It apae ۔‎ 
Ein, sînt prinse de un Stativ metalic greu, ca să aibă stabili 
. tate. Pentru a putea fi apropiat sau depărtat do obiectiv, tue 
bul este prins de stativy printreo cremalierd prevăzută cu două 
. guruburi; un gurub pentru. migoarea mare (repede) şi. altul pens: 
tru migcarea înceată, Acest de-al doilea gurub este prevăzut 
ou o rozetă gradată în diviziuni. nici „Care masoaré pasul. în 


. migoarea. pe verticală, ‘BL se. unește, de aceea, gurub micro = 
T metric e P d 


e La un peste e a 89 folosese mai elfe A PR tiwê gi 
ocularea. pentru măriri diferite ale imagined e | 


De obicei. sînt. obiective careo. zeg de la 3 la 90 ori. si ocum 
„dare care nărese de le a 18 15 ei, 


 Müriron totală a imaginii este dată de , produsnl « dintro : 
puterea de mărire a obiectivului şi a eevlamlui.care se foloseso | 
ا‎ ee ati ix la 1350 ori. 3m 


em 


CRISTALOGRAFIA FIZICA 
P E OPTI A CFS TAs EAO, 


۱ XXI. 
PROÜPAGAREA- در پر یت‎ 
PRI ORIBTALEC 


‘Din. punot de vedere. optic, aint izotrope oristalele 
din sistemul cubio gi anizotrope:, oristalele dir colelalte sis- 
` نات مھ‎ punct luminos dintr-un corp oristalin, intrind lg mig- 
Gare, îşi. va propaga vebraiile cu aceeaşi viteză în toate di- 
rectille, sau cu viteze diferite pe diferitele ett: dei după 
` oum corpul este izotrop sau anizotrope 


. Dacă: aupá unitatea de tinp unim capetele EAE M ۱ 
ce reprezintă diístanta pînă la care s-a propagat această vibra= 
te, von obţine o suprafaţă ES care se numește” gue 
prafayá de undi, 


Aa FROPAGAREA mm en CHISTALELE IZOTROPE - 


ET un وا ارد‎ ain sistemul cubic EE de unâă va 
. £4 o sferü (fig.h95) lar veotorul Om, care este waza acestei 
sfere initiale, reprezintă viteza de - . propagare a گنت‎ 
După Huyghens, fiecare punot de pe această aferă va delek un 

` nou oentru'de vibrajie,üsbfollol vibratia se va propaga mai 
departe, Sot. 'dup& suprafeţe Bferioe, care au ca suprafaţă ine 
conjurütoare hot o sferá, Această SE Eeer este tot 

o suprafaţă de undă, | | 

Ga ctt ptopagarea 8e face mai departe, cu atit suprafața onthe 
gorütoare aro o razá de curbură mai, mare; Ce tinde infinit. 


(9 porgiune mm din suprafaţa înconjurătoare a putea fi consi=. 
 Geretá, în această situaţie, ca riina plană deoarece se confun- 
„dă. cu 1 plenul de tangenţă la sferă în acest punot (PP). 


Această suprafaţă | Be numegte undă plană. sau front de 


po c 


"undă, Jar dreapta cazê uneşte centrul de vibraţie O cu punos << 
ful de oontaot(n]al planului tangent la sferă reprezintă din 
_Pesţia de propagare a undei, O e. SS 
Unda plană este perpendicular’ pe:directia de propagare. si Be 
propagă paralel cu og însăş E ca. dd eu B 
. PROPAGAREA LUMINII 
IN GRISTALE | | 
IZOTROPE ` 


Li 22 


12809 ai 


ES genoss ANIZOTROPR. 


۱ Atot lumina gufero dubla refracție, Raza. de. lumină 
| oare pătrunde în cristal ge desface în cele două raze, raza 
ordinară gi raza oxtraordinarit, ou viteze i direcţii de Ph 


(pagare diferito, 3. 


. Cristalele din E. mijlocie gi inferioară de `: 


d singonii sfat în general ,. birefringente e daz există în acesta s 


cristale gi direcţii de monorefringengá în care razele de lu 
ag nu suferă dubla refracție e 


l -Direcțiile de monorer ringenţă Gin Veisislele anozo= - 
` FOP, constituie axol? ior -optisy Din acest pinot de vedere, se 
deosebese două categorii de oristále enizobrope: ` 


_ Cristalele: din ‘categoria mijlocie de singonii au o 
singură di irectie | de monorefringenti, care coincide cu axa prine 
| cipală de. Bimetríe;dooi o singură. axü optickssint ' cristale i 
مھا سد‎ ( SE uf C Elo 7 E 


Ké Dee din categoria imferieark- de singonii . 
sint două direcții de monorerringent& deck dous. : axe optice. 


ae sânt oristale Mes, ` ۱ 


2.1. Cristalele uüntaxo | J “pepe ns M eie 


“i a)Raz A ordinară, rază. extraordinară 


; v Pe. orice direcție, afară de directia axei. optice, ۱ 
 $aza. de Luming care, pătrunde Íntr-un cristel din categoria 
nijlocig de singonii „sufere dubia refracție, ae descompune în 
dou raze polarizate care au caracter diferit: — 


«- 


. ہب‎ caro se supune legilor Snelius-Desoartes, 80 > í 
; propagă ou aceeaşi. viteză în toate direcțiile, a cărei supra- 
faţă de undă, ca şi de indici este o sferă, ca la oristalele ek 

se. numegte zază ordinară. |‏ یت 


3 Alta, Gare nu se stipuno legilor. bneLius-Descartes,se 


- 610 =` 


RUN e chiar în was unei. snes dente E 0 pe. T E 


m oristaiului Şi se propagă cu. viteze diferite pe diferitele die c 


7 din cristal, avind deot Ge de A ăn 7a să ded 
Sch 8ھ‎ esto raza extraordinar m: | 
M A | Variatía vitezelor. ca gia | indioiior ae: AUD SAP d 
`` “este continuă, de la un minim la un maxim, Suprafaţa do undă, - 
Ga gi suprafaţa de indici, este un elipsoid de rotaţie, cu ` 
. ` "genä axe, din care una este si axă SSES e ای یب‎ de monore~ 
ai گر شک‎ d | ۱ ا‎ : MEEA E B 
یک‎ POS Ea este zozponaouleză po. secţiunea oizoulară a elip- bp 
„ sotăului, » ^ | 


po GE 


| Pe direcția axoi optico a de 6 Monorefringentl), 
: Viteza de propagare a razei extraordinare (Ve) este egală cu 
"a xazei oridnare (Vo). In fapb celo doua raze se می جوا سا‎ | 
' mu see produs dubla retractios = | 


ER direcții perpendioulare BL pe ee, , direojll decît 
caa a axoi optice, viteza razei و‎ Ce pate diferită 
însă de „cea a razei prdinare e 


4 Ozistale uniaza. optio. T s 
„Dacă viteza razei extraordinare este nai Me deott 


_ Viteza razei ordinare, se buns că aceste cristale sînt 5 optio 
„. pozitive. d | | 


Dubla — de: zem + 


1 AE Suprafața de. undă. a razei extraordinars este. un. sue, ۱ 
ET alungit (£1g.496), a cărui axă mare este egală au díamob ` 
‘trul suprafeței sferice de undá a razoi ordinare, oe îmbracă. 
`` elipsoidul. Această axă este în acelagi timp şi axa optioăa 

oristalului, Ea nee Punctele de Peer: Go ale color, două 
suprafețev 


Ti Seogiunea cizoulam, (oo) este ! perpendtosiask pe axa 
` optică, AA. - 


7 Deeg: EE care cuprinde axa optică, se o mm =. 
سیت‎ se0 1une principalàá, 0 astrel de ور جوم‎ riae ege p 


تپ 


S NOS اسر‎ F. ; 


^* vo. P cea atu plana desonulut + | 


pr nt pe 
V E | X Haza ordinară vibrează fntr-un. plan perpendicular D. 
E d sechiunes principală, jar raza extraordinară a rali în plan | 


| 5 ME ER principale. | 
ES ` -pupla euprafati de indioi.. 


=: | De ; Ate | elipsoidul va. îmbrăca Pta întrucât, 1ndicele | 


e De ` razed extraordinare. $a pe esto mai mare’ decît inăicele fae dc 

E nee ordinare, Ws 5 (189597). | 

Sa eru co Eiipsoidul va &vea o form turtitäo Axa sine (44) 

SS : va unt. de asemenea cele două punqte de. tangonţă, ale sferei 
Nos gi. elipsoildului, iam &ectiunon circulara (CC). a elipsoidului | 

e Vo” de rotaţie va ocupa. aceeaşi poziţie; porpendiculará pe axle 

(Vir ` ejgnisvale uniexe, optio negative ve? Ve‏ لا 

> \ | Daoă. viteza razei extraordinaze este nai mare doo 
ri 


mr T ASK celei ordinare, SSES sînt: optic negative. 


-Dupla suprafaţă de unde. Aioi, suprafaţa de undă 8 


zazei extruordinere este un olipsoid turtit (f1g.498) a cărui. 


l axá mică: este egală ou dianatzul. sferei co reprezintă Bu prae 
fata de undă a razei ordinare, Elipsoidul inbrack sfera. 


J )  Däzegtis care uneşte punctele do tangenţă ale slip- 
A soldului gi sforel este de asemenea axi optică a oríüstalului 


: AND, dar seo Ln com po ea (60), este o m 


„ae etzoulari, ` C 
A € pubis gor روم موی‎ de TOM indicele iza ‘erainare, 
4 (We k Fina mei maro deci indicele razei excraordinare, 
d A "d E. a în acost ces sfera va 2mopáca elipsoidul (15.299). 
n zé 2 aii opal Aen opbiok (AA) va „uni gi alci punotele de. tangenţă ` 


alo ester ous suprafeţe. ar seojiunea جریم وو‎ pe en ` 


/ ipis Ka avea © forma oiroulazăe . 


/ Xendioatriceal Fresnel, ună. inăioii EI sefraogio,. | 


| 


à M Anne) dGizeetiei ce propagare a razei, oi perpendicular. 


po avedata direotio;, în azinutul de vibraţie al razei, a obe 
` put o suprafaţă. unio, numită indicatrice. 


-Üristalul uniex pozitiv, va avea o indioatrice în 
| Ne: & M o 


nem de. ¢ elpsota de zotagie alungit, | eu € > دت‎ £36,500). ۱ 


۱ “Ozintalul untax negativ va avea indioatriooa do ossi 


۲ "a E pete turtit, eu. E > (توڑھاگ)۔ نت‎ j 


1 “In anbole cazuri, axa optică va coinotde ou SEC „va fi 
A aza de rotaţie a elipsoidului gi va coincide ‘cu axa principală 
| a oristalulus din Categoria mijlocie áo singonii (z^, iy مر‎ l 


1 EST secţiune care ouprinde axa optică ente o sec- 
دی ام دہ‎ ۵ 150108٤ ` 


۱ ` Qa gi la dubleze suprafeţe EA nai Bus şi Le in . 
atsatetot, exista o infinitate do secţiuni principale... 


dë Indicii de refraoyio se înscamna do obicei PR 
۴ (grand. = Bare, în Alefzrancezk) (np | (petit = nio, fn 1 «tzanooză) 


f ` In cabul cristalelor uniax pozitivo, n =ê وا‎ în سوہ‎ 
E crisvalelor uniax negative, mps o 


0 goc$iune oarocare în 65800229 este, în M 
200 olipsá în care dismetrele sale reprezintă difectiile de vibra- 
` gie gL mărimile indicilor do Tefrachio, co gi GC. at color m 
dou raze ce parcurg cristalul: intro EE Ee 

enum elipsoi, |‏ پر- 


. | Pentra valorile intermediazo, | indices ae si retrasa s 
“aa: ER extraordinare se înseamnă ou E 9 acosta variată 
, $ntre nirinilo luf hs ei ai e ١ 


INC ely 


ia indientriool 1a cristalele ı uniaxe: Sate leggo‏ تقاط2( 


ta. direct: de LE Ee care caracterizează EES ia mijlocie de 
singonii: l ur: 
aim n E 


` o singură axă de ordin — GÀ gi selapia exialk a: 8:64 
S . Astfel, in sistenul. ‘trigonal, axa optică va soinoide op | 


i axa ae e 13 (fig.502), in sistemul tetragonal ve coincide 
cu L' (fig.503).51 $n sistem) hexagonal, ou LO (fig 50%). E 


|  Sectiunea perponāicutară pe axa fepetes q va. ză o zegin: ` 
. ne circularü, | biis. 


om 


رہ ہی d'Ee‏ 


pon ital biazo E eg EE 


E 


| 4 zn. oristalele din categoria inferi iloar£ de. singonii niet 
una din cele două raze "polarizate, în care 83 descompune raa. 

i. incidentă, nu se supune legii Snelius Descartes. Ambele sînt. 

ER raze extraordinare ; care Disk; de Vot. în patins perpendiou- ` 
ae între. Sie: ` TES جا ا‎ Six: 


` ا افد(‎ P Pen T aceste EREE este 


mult mai compliostá. Cele două suprafeţe ze intersectează în 
"pateu. puncte, care. sint opuse două esta. două (£1g.505) 6 29 
| -e “Cele două directii Gare unesc punctele. opuse EI atine 
gere ale dublei suprafets de undá sint directi de. monorefrin- | 
geni, în care vitezele do propagare ale color două raze sint, 
egale şi. deck sânt axe optics. ^. 7 EE NI a 


Pe AS ee du celso, Ce ا یں‎ plo 
OKNI 


\ 
„se 2 a tic ۲ KH 


P ex m uu 


SIE Pon 


PRESS 


SS د ہہ ں‎ 1 
` z 
RON 
ia NOM 
EE KE 
Set" ai 
= 3 ud 


m 
d Cé OS is 
Fig.505 b | 


is ` e)Dubls suprafată de'iniioi,construitÉ où inversul oe- 
lor douá raze (indicii de refracție), va £1 similară ou dubla. 


9.7 


suprafaţă de undă,aşa oun am văzut şi la oristalele uniíaxa, 


aâică tot o figură complicatá, 


= 616 =! 


TD ras پا‎ in schinb, care ‘este o suprafaţă. unică, 
„simplă, ne da posibilitatea să înţelegem clar comportarea razee | 
l lor care pátrund în cristalele din această categorie. i 
: 2 Valorile maxime ale indicilor de refracție fiind dii 
i pe. trei directii;perpendiculare între ela, dau indica i 
|  tricel forma unui elipsoid cu trei axe (f1g.506), care satis 
` face relaţia axială dintre PESE categoriei ȘI ponce de 
singonii, azbzce - 


Axele elipsoldului Sint axe. binare pentru indicatrice- 


Po. directia în care indicele are valoarea cea mai mare 
acesta Se înseamnă cu ng; po direcţia în care indicele are va- 
` learea cea mai mică, se înseamnă cu np, lar ps a treia direcţia, 
J perpendioularé pe planul celorlalte; două, unde indicele are vae - 
Loare mijlocie, se înseamnă cu nm (moyen = mijlociu) 


AR Axole alipsoldului, ng, = pras se ھجم يعمس‎ de de - 
IA einstrie opticá, 

X 

. CE 


| ^. Saoţiunile care cuprind ofte doi din cai "Eel indiof. 
„as: refracție, reprezenta}ji prin axe, se numese secţiuni prinp 

..eipale, Aici avem numat trei secţiuni principale: ng = np, | 

= pes mm — np بب شا‎ i 


0 


| nri 


fig. 50? 


Pubs. ud 


AX in intervalele ng =~ np, ng = nm gi mw = np, indioii 
` ap valori intermediare între aceştia, ا‎ Oden. Y Za 
a După cun se vede între ng gi np se găseşte o valoare 
intermediară nm. | | i y 
Secțiunea care cuprinde acest punct şi capetele axei nm este 

o secţiunea circulară, deci o secţiune monorerringentá, 


Directia perpendioulará po secțiunea circulară este o 
direcţie de monoretringenţă, o ară optică (A545, f1g,508), 


` Bimetrio, în partea opusă a elipsei, se repetă aceea- 

gi situație; apare a dova secţiune circulară, iar dirsctiq per - 

. poendioulará pe aceasta, ca a doua axă optică (444). Oristalelo 
. sint optic. biaxoe Wa 

Secțiunea principală ng = np, care cuprinde axele op- 

“tice, se numeşte planul axelor optice, iar direcția nm, perpen= 

iculară pe acesta se mal numeşte şi normală opticăe 


secțiune pi: 


&rcularà 


sectiune Ve 


circulara ng 


68. 


. d)Sernwl optic zl E biexe 
| „Cele două axe optice doternină, prin intersecția Tor, 
. aouă feluri de ungniuri: ascuyite şi obiuze e “Unghiul. ascuţit se. 

. numeşte unghiul axelor optice- Bi se notează cu 2V,. Dreapta Can 


„ze. înjumătăţeşte acest ~anghi Se numește bisectoare ascuyită iar. 


m... 


|. 688 Gare $m$un&tiseste re cel obiuz, bisectoars obtuzi, 


| Fiecare din acesta bisectoare poate SEN ou ng 
sau npe "WEE ai 1 
Atunci cing rcu RON. مشاہ‎ cu ng, cris~ d 
talul este considerat optic pozitiv; far atunci cînd bisectoa~ i 
. rea ascuti tă coincide cu. PP, cristalul este considerat 2 
i Megaiv (fig 509: ats D ا‎ ON 


Ein mu e)Pozigia indic tricot crist eg, biaze, este de ases. . 
^, menem: Jagat de. simetria Bistenului Ze, NEUES T LL ep 


ik A -In sistemul Tonbio, axele de simetrie optică coinoid. 
o cele 3: amo de. simetrie L ala clasei planaxiale (fig S10). 


| "În sistemul monoo linie, una din axele de sinatrie ape 
| ET coincide cu axa i d ei este  perpondioular& ve m de 
simeteie (Zis. 211)... —. ` 


E sistomul scr inte, e ax xele de 8i ine teke optică dest 5 


Ry ae ra, YN € 


Fig.509b. . 


A 2V "apr. 180° 
` . uniax = 


av ascuţit ںا‎ 


uniax $ oU i 
A; + auc ری ای‎ | 


"fg 508 ` 


Ee 


Ke uit inateatriooa 7 au o posigio oarecare: (ies, 


2)Disversta indicatricelor 


-Pentru acelasi. cristal, {natoii de xef ractie variată | 
cu lungimea -de undă a diferitelor radiaţii. gi astfel, pentru 
fiecare cuioare va corespunde o altă indicatrice: 


m cristalele din sistemul cubic. indicatr ricolo dife- 


: ritelor Tadiatii vor avea forma unor sfere concenur rice. | 


mia cristalele üniaxe, forma 911pboizilor de Zotațio 
viaz în raport cu indicii ng şi npe 


ha cristalele biaze و‎ poate varia si fois elipsoidu- i 


iui (in raport cu valoarea indicilor (ng, mm, mp) si pozitia 


axelor optico, care depinde de valoazea indicilor principali, "a 


ng si 2P, care variază cu  dunginea de undi a E 


Lë 


E | | 
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AOPTICA CRISTALELOR. 


XXII. 


STU. Der EXC CR, I d ab EL 0 R LA 
M I CGR oz 0 0 YU .P 0 L ARI Z A N T 


La “+71 polarizat. ge studiază Syistalele 
 transparénte in sectiuni subţiri, iar cristalele opace în 
secţiuni lustruite, prin “reflexie 
- Es primul rînd ne vom ocupa de studiul eristalelor prin 
“transparenţă, în secţiuni subţiri, 
- Pe asemenea secţiuni, cristalele se studiază în lumină pa¬ 
<6 gi în luminá convergent. 


In lumină. paralelă se fac.observatii ou nicoli 
paraleli, practic cu un. singur nicol, polarizorul şi cu 
nicoli incrucisati. 


1. STUDIUL C2ISTALELOR IN LUMINA PARALELA 
1s. cH un dna ce nicol 


Se studiazá in acest mod, forma geometrică & 
cristalului, clivajul,sparturile, ineluziunile refringenta, 
peer respi ah ےک‎ E aureolele pleocroice. 


ao Forma geometrică a cristalelor 


Conturul eristalulul یسا‎ da uneori indicații | 
asupra simetriei sale, atunci cînd prezintă forme poligo- ' 
nalen cît de cît regulate. De exemplu,dacá într-o secţiune 
găsim 0+6 cu contur dreotunghiular si in forma de 
paralelogram, acestea indica pere monoclinic; dacă în- 


` - 622 - 


"9 secţiuni dreptunghiulare şi patrate sau ditetra- 


. gonale, | acestea indio sistemul tetragonal; contururile | 


dreptunghiulare. sau rombice şi hexagonale sînt indicatoare. 
pentru sistemul hexagonal a Mede 


De as emenea, pentru unele cristale sint. caracte- | 


 ristice forme aciculare, columnare, prizmatice, igometrice 


eto., care pot fi intilnite. în secţiunile subţiri gi,a- 


| lături de alte. EE dau elemente. pentru. identifi- ` 


carea ML 
(ob. Glivajul 


"Ta ek cână secţiunea: intersectează fetele Wee 
clivaj ale cristalului, pe suprafaţa sa se vor distinge 


` nişte. linii, mai He Edda sau mai, slabe, după calitatea. 


elivajulai. 


‘Orientarea acestor linii SH fi paralelă ocu 


 laturile cristalului, oum Be. “întâmplă, de ex., în cazul 


| eristalelor. de muscovit Sau, făcînd unghiuri diferite de 


909 cu: laturile ER adică Se pot intersecta- oblig 
„între: ele. SÉ? ‘ | sa. bat | 


Asa de NON piroxenul augit TASTE de. SEA se 


۱ intersectează dupš unghiuri de 87? de et eg 939 ; iar la. 


amfibolul hornblendă, „după ae de 124°, 00800۳100 569 
(£15513 a,b, c. 7 


o» eener 


“Se observă, la dele: oristale, linii neregulate, 


dispuse. pe direotii diferite. Acestea pot avea. grosimi di- SR 
ferite; pot fi mai puternice sau mai slabe, Ele reprezintă . 
 Spürturi sau. plesnituri ale gri stalelor şi sînt. caracte- ` 
ristice: numai pentru anumite minerale. sau substanţe, وہ‎ 
| sint de ex. pentru oliving, pe cînd la altefé nu pot fi 
întîinite niciodată. (fig. 514)! Si aceste sp riu RET fi 


indicatoa are în determinarea cristalului. 


N 
Ee 
RDS 


aM 


d. Incluziunile 
-In siupul obegtării cristalelor se pot prinde în. 
` -masa lor diferite Bubstanye străine, care constituie inolu- 
„ziunile, : : | | 
 "Ineluzizniíle po: fi gazoase, gezoase-liahide,sau 
Vsexide.T m. MEE پیوس نا ڈیر‎ 
0 ^. Cu. ajutorul migréscepului se poate stabili în 


^^. secţiunile subțiri prezenţa, natura gi forme acestor in- 


oxuziuni» ) 


- Incluziunile zaz0589 se prezintă sub forma 
unor bûke cu relief alab ai unifzre. 


FR ge prezintă. Bub;‏ *٭ 


unor bule neomogene, in care faza liohidă are un .‏ سو 


relief mai puternio decit geg gazoasă, Aga se pot observa. 


WIE ouart. zone. ou. inoluziuni gazoase sau lichid. “gazoase . 
qc Eorum xs ہے ا‎ a | 
0 ا‎ aT Inolüzionile "slide Be. prezintă sub forma wor | 
$ Fimi eg oristale: en orientare. gi proprietăţi diferite ` 
„de. ale. oriataluiui Beoţionat (fig. 516). . 


Se: înţelege că mineralul sau substanţa din. 35 


Zitat a oristalizat mai. ہت‎ decít. oristalul E k 
Si ay. gi,prin determinarea lui, Se poate deci, stabili Ke 


 erdinea: de: oristalizare a celor două وو کی‎ 


۱ Be Wteratit MINE oristelul: Unio prezintă 0 
(c p9cyiuni ou proprietăţi. diferite, fără ca acestea să oons- 

| WA Wie corpuri ` străine. Este vorba de transformarea ohi- ` 
Em TE mineralului primar, într-o fază ulterioară, E 
co talMbzünrii. sale, cînd. acesta a, EL în alte condiţii, 8e. 
0+ fizioo-ohimio. ` - 


„Aceasta. constituie یا‎ ORA nineralului ei cate. 
"ae: ri mai.: multe ori; uşor observată - SCH microscop eio ۱ 
+۰,,,,ٰ""۹“ ٦ (Pig. SN Astfel se intílneste: uneori, 

` ge ex., la felàspti, dar niciodată la carți, 


Fig: ۔‎ 


t - 625 = ~ 


Intruoât este vorba totuşi, de minerale diferite, 
cele mai noi sînt considerate gi ca inoluziuni secundare ` 
in masa nineralului ZE 


j Dt ا‎ 

— SUN 
Pe secţiunile subțiri, la microscop cristalele cu 
indice de. refracție mio prezintă o suprafată netedă, un re- 
lief slab,pe oind cele cu indice mare de refracție, prezintă 
un relief pronunţat, o suprafață aspră, aga numita: supra- ` 
față gagrinaté. 


Datorită reflexiei totale, pe marginea cristale- 
lor se formează o dungă luminoasă care se numeşte şi franja 
lui. Becke. | 

Cu ajutorul franjei lui Becke Be: determină Gade is de 
refracție relativ astfel: 


“Avînd în secţiune mai Em. BERRYN de minerale 
seu substante,. la contactul lor, frenja lui Becke se va. 
| deplasa spre mineralul cu indicele de refracție mai mare, 
` atunci cînd ridicăm tubul microscopului. (fig.518). Dacă 
"cunoagtem indicele de refracție al. unuia din cele două 
onistale, von. aprecias comparativ». indicele celuilalt SONS 
tal in, contact, 


۶ 
ا‎ E 
e Tei RE 


pev 


dpt 


Fig. 518 b Fig. 518 d 


ebd. E 


ES 518. a. 


„e Culoarea si Do êzio tan 


۱ SCH secţiuni subţiri mineralele apar incolore $i 
transparente colorata diferit- sau opaces Culoarea se. da- c 


`. Wereste absorbției selective a radiaţiilor din را رئا‎ 
aT constituie lumina albă. 0 


` Dacă radiaţiile compondate sînt. la fei absorbite 
4 la trecerea. prin oristal,acesta apare. incolor şi transparent. 


i Dacă unele radiații monocromatice din Bpeotru: "eint 

poem total sau mai puternic decît altele,. mineralul. va: 

căpăta. cüloarea rezultată din compünerea řediațiilor ne- 
-absosbite. | l e 


1 Matu tet: 
3 „Dacă toate radiațiile sînt complet absorbite, 
mineralul: apare opao. ; 


Atunoi când pe diferite direotii din cristal sînt | 
absorbite diferite radiaţii din spectru, uneori gi cu in- 
tensităţi diferite, apar culori diferite pe fiecare di- 

-reotiune. 


Atunoi dëng in Si foste direcţii sînt weer Ce 
“aceleaşi. radiaţii, dar cu intensitati diferite, se mentine 
„noteze culoare, dan cu intensității diferite. 


„Ca orice’ proprietate optio, culoarea ets ei. 
proprietate vectorială continuă. i 


Cristalele izotrope (sistemul cubic) apar uni- 
form colorate în orice direcţie; la rotirea secţiunii cu 
platind mioroacopului, ge mentine aceeaşi culoare; 


La cristalele ahizotrope culoarea variază cu 
۱ Kei Lunes yy după pozitia axelor indicat ricei. 


7 In cazul cristalelor uniaxe, în secțiunile tă- 
KE paralel cu axa optică, apar două culori caracteris- à; 
- tice; . ۱ sl b 7 ۱ 
-— = Culoarea care apare cind axa optică SS per- . 
A pendiohlará pe planul de vibraţie al polarizorului şi care 
se numeşte. culoarea de bază, ` corespunde razei ordinare. 
Această culoare apare şi e sectiunile perpendiculare pe 
axa optică. 
La rotirea platinei microscopului, culoarea rămâne neschim- 
. bată, "ww € CU 


- -chicakes oare apare în aceeaşi. pet Fie sae cînd 
este orientată cu axa optică. în direcția de vibrație. a 
polarizorului, corespunde razei extraordinare, 


cele ouă direcţii din cristal corespund cu. 
axele. ng şi np ale indicatoricei, după cum cristalul este 
optig pozitiv- sau optic négativ. 
"Culorile caracteristice se mai numesc de aceea şi culori 


a 


axiale. 


à MOT 


„(= 628 - F 


apariţia adestor două culori caracteristice | eons 


b tituie. fenomenul de dieroism. 0 


9 Intre A OS ouă: direcţii, la men کٹ‎ 
niorogcopului, apar cnlori intermediare. 2. 


i Un exemplu. interesant. de dicroism prezintă mi- : 
neralul beril, (S150 ,)Al, Begs la care fenomenul poate Ti. 
- observat. gi ou ochiul liber; pe o directie, acesta pre= 
pinta culoarea verde, iar pe: NDS perpendioular&, op: 
loarea albastrá. s ; 


) Berilul, oristalizat în sistemul REESE, este. mier e 


negativ. La mioroscop, pe secțiunea paralelă cu axa optică, ` 


e se. observă culoarea verde în direcția np,a axei optice, 
< Bare corespunde: cu raza ordinară Lh şi culoarea. albastră Ka 


€ e 
` în direcţia: ng, ee pe exa opos," ce. corespunde T 
b axa. extraordinară HOM s. NN لد‎ : j 


i D p وہ‎ 
In general fenomenal . se numeşte polioroism sau ` 


 Policroismul se exprimă printr-o. relație, "formula de absob- 07 


tien, care in acest Gaz este w»6. 


۱ ے9‎ Ia oristalele biaxe. colorato, - se disting trer 
ا ا‎ caracteristice „corespunzătoare fielen trei axe . ale. 
E Dg. nm gi ENT T FY y e oleh, i 


Se spune că aceste. ovistale. sînt tricroice. 3 
Un exemplu clasic de trieroism ge intilnegte ‘le mineralul, 
biotit Sau nica neagră. Sek K La E : 
Biotitul oristalizéazá in sistemul. monoolinio ei prezintă, 
-la microscop, un policroism foarte puternice » 


` pe direcţia ng, care corespunde. cu direotia کت‎ de SE 


^ dai, prezintá o. „absorbţie 80 si auloarea brun. închis 
pînă la „negru. Na E xU 28 


.. Pe directia. nm prezintă o absorbție a GR gi o culoare, 
brun roşcată. SET سڈ‎ ۱ 


“Pe, direcţia np biotitul prezintă o. „absorbție slabă gi T 
i loarea “galben pal. 


Formula de. absorbtie este dedi, ng nm 7 Ope 


—" —— —" 
راں_‎ OEI cp... qu c 


| SUBE guae ct 


Desigur că By in ni riguros, toate cristalele- Lg 
nizotrope. sînt. polioroice; cele optio üniaxe, dioroice, 
cele optic: biaxe, tricroice, Practic vorbind însă, la unele 

din. aceste cristale, variațiile de culoare pe diferite di- 
` rectiuni 'sint atit de slabe, încît ochiul nu le peteepe.In 
mod curent, Sint considerate policroice , numai acelea care 
' prezintă variații marcante de: are: pe 'diferitele direc- 
tiun 


/ 


Culoarea, ا‎ EE eier gi aulorile osrac- 
teristide. date de polieroismul unor minerale ajută la de- 
i terminarea lor. 


GEN Aureolele "۰ 


Unele minerale prezintă migi TM OI de Pies 
străine, în. jurul cărora ge formează nişte pete circulare ou 
polioroism foarte pronunţat « Acestea se numeso aureole po- 
licroice şi se întîlnesc la biotitul nner 26 vechi,- 
la hornblende eto. 


۱ Se nentioneázi, -o ca D de incluziune, 226 
rutilul, titanitul eto. 


Aureolele polioroice sânt atribuite deranjamente- 

' lor produse în reţeaua: meas elor Loc ak vie către radiaţiile 
radioactive. j 4 

Cum nici unul din aa Nw reve ale mineralelor de in- 

cluziune. nu are izotopi radioactivi, rezultá cá elementele 

radioactive aînt cuprinse in Ame acestor minerale ca 

/substituenti izomorfi. 

De altfel este bine cunoscută, de exe; prezenţa în cantităţii 
importante,ca element minor a toriului în ziroon gi. în al- 

۱ te minerale de incluziune. 

1.2. Studiul oristaleior in lumină i paralelă ou. y 

«T nicoli inoruciseti 


im وش‎ acesta se > fac, mai ales, ass, 
70ھ‎ ge —P MX isotropia sau  anizotropia oris- 


650 -r 

ES ee $96 determină extincţia cristalelor S ope: ; ge Ae ` 
observă maclele ; se studiază culorile de birefringenţă, 
E duotropis seu enizotropia cristalelor ` 


۱ Cristalele izotrope ۱ 
deci, orice secțiune. a ei este AO NETT toate direcțiile 


۱ sint directii de monorefringentá.. 


Raza care vine de la polarizor, nedeviată - 
prin oristalul izotrop. Ajunsă la analizorul, a cărui. gege, 
Sinne este. agezatá perpendicular pe directia sa de vibra-. 
tie, este eliminată. cîmpul microscopului rámine întunecat. 


La rotirea platinei microscopului, în calea razei 
ce vine, „de la polarizor, apar alte direcţii de vibraţie în 
Ge cristal, dar. toate sint echivalente şi permit deasemenea ^ 

^. trecerea. razei polarizate: tot cu Lee SE de vibrație al ir ri) 
solului polarizor. ` UE A i 
uL Pe i orice. direcţie, raza trece. ou aceeaşi orientare a pla- 
nului de vibraţie, perpendicular’ -pe sectiunea analizorului . 
şi deci este EE EE ہج یر‎ LA. n sl 
Câmpul. microscopului rămîne, tot timpul întunecat. 


- Ia cristalele anizotrope. nu. se înttăplă acest 
کرٹ‎ decât p cazul WEE circulare, care. sînt aici, d 
(e secţiunile perpendiculare pe o axă optică. La cristalele. ۱ 
",uniaxe există o. singură direcţie de monorefringenţă, pers ہے‎ 

pendicular pe care, sectiunile de cristal se comportă ca d | 


DA? secțiunile cristalelor. izoirope. 


| Toate celelalte secţiuni sînt eliptice. gele două. 


Ki J. axe ale elipselor sî ireatiile d dem vibraţie ale celor. 


două raze în. care s-a. decoris raza incidentá la. pátrun-. 
es Td WP ee 1. سوج بچ ہے رس ہے ہت‎ FRESE 
BI sa in cristal. 

eal 


MÀ‏ سے ہہ یں ہے 


Numai atunci cînd 87 directiuni coincid ep 
“direcţiile de vibraţie din nicoli, cristalul. apare întunecat. 
„în rest, oristalul apare. luminat: Gë 


n Intr-o rotire n 360? directiile de. vibraţie din S 
„cristal v vor. coincide de patru Ori: cu directiile de: espe 


- 6351 e 


eus niselilor gi deci de patru CNN oristalul se va întune- 
oa si lumina alternativ. | 


be Extinctia cristaleler 


j "Poziția pe care o are cristalul atime? cînd apare 
întunecat, Be numeşte poziţie de extinctie. 


Ea este determinată ds pozitia celor două direotii de ai^ 
bratie din cristal în raport ou liniile sale geometrice 
(muchi, urme de clivaj eto.). . 


۱ Bebe? a stabili poziţia de ne peer da rotim ` 
'platina 'microaoopului pînă la extinctia maximá a eristalu- . 
. lui, o fixăm în această: poziție. şi scoatem analozorul. le 
extinctie, directiile de vibratie din cristal coincid cu. 
cele din nicoli, care sînt indicate de s p d de pute dea 
ale ocularului. ; 
De obicei firul NS. arată 8 din 0.80 gi firul 
E-V pe cea din analizor. ETA 
Kr: Notăm diviziunile de pe platină gi vernier gi 
rotim cristalul pînă $1 aducem paralel cu unul din firele 
“retioulare (in gl. N-S). Citim din nou diviziunile, salou~ 


lám unghiul făout.de firul retionlar cu oristalul în poziţia 


de extinotie. ` 


Pentru « a ageze stalu] paralel cu un fir retiau- 
lar, ne folosim de laturile cristalului, cînd conturul este ` 
geometric regulat, sau, mai adesea, de urmele de olivaj. 
(fig.519 a,b). Firul reticular se aşează paralel ou aceste 
linii, , LLS 


m BI 


; . 8e سم‎ două cazuri: 
n. Liniile cristalului sînt perpendiculare. pe TU din fire. 
(deci. paralele cu celălalt), si EE se. „spune că extinc-. 


eum este dreaptă; 


He. zg: | 


Fig.520 b. 


- Liniile cristalului fac un. unhi, diferit de 90° 

۹ et ER firul setup: gi atunci extinctia este oblică: (fig. 
d Af 919: Va or €i», 

; Extinctia oblică, la rîndul ei poate fi de dou ~ 
KEE | : T i | LSK | | 
„= atunci ہجوت‎ 0 platina nieroscopuluí spre 

“dreapta şi apoi.spre stînga, extincția | se produce la ace- 
lagi unghi, extinctia este oblică simetrică BITES TM 

o simetrică (fig. 520 a). ; ` i | 


cue 


ez Atunci eins prin: rotirea platinei într-un sens, 

unghiul de extinctie are o mz» rime, ian prin rotirea în. 
sensul opus are. altă mărime, . extinctia este oblică asime- 
trick sau mai simplu, asimetrică (fig Ze 520 Die 


` Poziţia de extinctie ji: valoarea: unghiului extinct- 
, tie sînt indicaţii care ajută la determina rea cristalului, 
Ae simetriei Sale, ; X pe 


| = 633 = 
CN .* La cristalele optio uniaxe, adi va fi 
` dre-5tü pe feţele de prizmă, Pe feţele de piramidă, extino- 


„Via va fi dreaptă în raport cu muchile de bazá gi oblică 


Tot extincție simetrică 80 va produce gi pe fetele de rom- — 
boedru in. E EORR ‘GU muohiile polare(fig. 521 a,b). 


c simetrică în raport ou muchiile polare (ooncurente în vîrf): 


- La oristalele optice biaxe. di nd va b. di- 
ferită la cele trei S Maia 


In sistemul rombio, pe feţele dara TE su o axă. 

de simetrie (prizme eto), extinotia va fi dreaptă, ‘iar pe 
feţele înclinate faţă de o asemenea axă (piranide eto.) 
extinoţia va fi oblică, 


In sistemul monoolinio, extinotia este. (og Sale E 
pe. fetele paralele Qu axa de simetrie Sí oblică pentru toate 
` -celelalte feţe “cum este de ex. la hornblendá (fig. jel CAS 


d in sistemul triclinic, toate eztinoţiile: sînt 
` óblice. Birth 


es 


Ga: Maclele ` 


Aceste asociaţii regulate de cristalese comportá 
Kus microscop e mod. cu totul caracteristic. E. 


Cu un singur nicol, cristalul maclat se prezintă E 


omogen, pe cînd cu nicolii $norucigati cristalul maclat 


se separă în două porţiuni care Se sting în momente dife- 
rite, alternativ (521 c). 


Cele donk eristale care compun macla neavînd DURÓ RE, ' 
"paralele între ele, ajung în | poziţie 'de extinctie în mo- 
` ` mente diferite, ` Lu 


Ta. maciele polisintetice, ung) avem mai aes: 
cristale maclate prin alipire,se. produce extinctia. simul- - 
taná: a indivizilor ce ge. repetă alternativ în maclí, odată. 
5 cu luminarea - simultană a celorlalţi: indivizi care sînt dis- | 

pusi. alternant cu aceştia. A $ 3 | 


' Dacă însă, una din axele optiae: este paralelă cu 
axa de maclă, sau perpendiculará pe planul: de maclá, in- A 
dicatricele. ambelor cristale conorescute fiind: dispuse TM 
paralel, macla se comportă. ca un singur oristal gi nu mai 
. poate fi recunosoută, aga oum se întâmplă la maolele de. in- 


.. &rep&irunüere ale auartului. 


"Kg eet de intesterenik eau de birefringent 


Dupá cum dn vüzut, dia cristalele: ا ۔‎ Ech Ey 
“cazul. cînd direcțiile. de vibrație în: secţiunea de cristal. 
sânt paralele cu secţiunile principale ale nicolilor, o SE 
razá de lumină care iese. din polarizor, vibrind- in acelagi pkan ۱ 
„ca una din direcţiile de vibraţie: ale cristalului, . trece 
prin acesta gi ajunge la analizor. = 


“Anal izoral avind sectiunea principală în: poziție. 
încrucişată, raza sufere reflexio totală şi se see 
- extino$iunea. A | yu 


, sro direcţiile intermediare, unde Geet dé vi- — 
امرس‎ ale cristalului. sînt înclinate faţă Gel cele ale 


PATA 


` nisolilor, raza de lumină care vine di la polarizor se des- ` 
“compune, în secţiunea de cristal,in două raze care vibrează 4 
în cele. două direcţii de vibraţie ale oristalului. RN 


Ses. 


ffarcurginà orstalul pe direcţii diferite, deci قب‎ N7 
-cu viteze diferite, ele prezintă diferențe de drum, care ; e 
depind. de grosimea t secti iunii şi de birefringentá: C dife- ` 
ی سے‎ b 
renta. dintre_ indicii de refracție, ng-np) ,) ceea ae se 
„exprimă prin relaţia: R=e: (ngon?) 4 (fig. 522) 


intrarea în analizor, fiecare din adéSte două. 
vaze. se descompune din nou în alte două raze, oare vibrează 
în  azimuturile perpendiculare de vibraţie ale celor doi 
nicoli. Vor rezulta ¢ deci, تووق‎ raze ordinare gi qaul extra- 
ordinare. ` 


"e EPOD ef 


mE Razole ordinare pint eliminate iar razele extracraimare, 
i ambele. vibrind în. azimutul de vibraţie | al. analizorului, dar. cu. 


„diferenţa de. drum: căpătată in cristal, „Vor. interfera gi raza NS 


„rezultată va ieşi din analizor (fig.522). Câmpul microscopului 
wya uer luminat. să. urmărim ‘grafic ee ee ویو ےی‎ 


Eé ا‎ polarizată, و‎ din zioolul ‘polarizer SCH 
rata dupá PP’ a acestuia,se va desface cînd ajunge în 

„+ + secţiunea de oristal, în două. rare care vor vibra după ‘cele 
sudes. direcţii perpendioulare Datz gi CC (p sing ‘Yale 

a ce “cristalului: Aceste două. raze, parcurgind cristalul cu vite- 
|. “ze diferite ( TE 9i Y^P. Javor ieşi din cristal i cu o: ite: 

sengt de drum. Se prezintă ouă ` cazuri: 

KEE ` = Dacă cele două raze ies din biata: ou o o aite- 

EE ‘zenê: de drum A sau om di „atunci: cînă vibragia unei raze.. 

(o, ajunge. $n: E) cealaltá vibraţie. ajunge. în Eo. (fig.524). | 
وہ‎ * e Dacă diferenţa: de drum a. celor două raze este > uu 

sau € C . 2n D A ,atunoi ond o. vibraţie se află -în EQ cea- 

Mee asa se EE in Ej, simetric cu Ep intro poziție dife- 
E cuz ; de cea a dois eed caz یت‎ 


| 


Wi 

zÄ e 
تچ دمح ہیں دای‎ 
dei CR : : po 


In această situaţie se găsesc cele două raze la ie- 
Siren din eristal.Ce se întîmplă după aceea cu fiecare din 
cele două raze,să urmărim pe rind in figurile 526 si 527. 
۱ `  "Ajungínd în nicolul analizor si obligate să vibreze 
în direcţia acestuia, AA’,ele vor căpăta „după principiul lui 
„Newton, încă ò întîrziere de A. şi vor interfera . 

- In primul caz când 2n 2 +2 = ( an +1 jà ,com- 
ponentele amplitudinilor analizorului, OE, şi OE, vor EH de 
'sens contrar.Vibratiile vor interfera negativ; intenzitatea 
luminoasă rezultantă va fi scăzută (fig.526),iar în cazul 
ORE GN şi es vor fi egale, بجی داع اود‎ An va ai chiar nula.. 


EE pre‏ وم و مے 


ege ` cu‏ جرد cá dedesupt M situat‏ 7ھ 

secţiunea PP; la mijloc secţiunea de cristal cu directiile 

. de vibratie: KI şi Ca aşezate oblic, iar deasupra analizorul, 
cu secţiunea AA în poziţie ! Inerucigata faţă de polarizor. 


Raza OE, care vine de la polarizor se descompune în cristal 
după direcţiile acestuia de vibrație, conform regulei para- 
H E ERGO în două raze, OE, şi 0&,, care cu o diferenţă 


de drum R, ajung în analizor. 


Dus cue 


Aici, fiecare ain. aceste raze se > descompune în 
SE două raze i 


l . raza OE, se desface in azolo 00, , 3 care yr 
` te perpendicular pe planul de vibraţie al anali- 
` morului gi OE : care vibreazá in secţiunea. acestuia; 
l ` = raza. OE», care se descompune | în raza 005,ce. 


„vibrează: perpendicular pe “planul analizorului si raza 
S a: GES vibrează în secțiunea. acestuia. 


l “Razele 00. gi 00, Se reflectă ‘total, se ATN 
- Lar: razele OE, si OE, cae vibreazá în secţiunea prin- 


0+ opal: a RO MU Şi -astfel 'compuse= 
a leg din analizor. i 


| Ia dr mide de drum cápátatá în cristal, Se mai 
adaugă: deci. şi _~ e Diferența de drum va fi deci, în to- 
2 | 
En xe 
: 2 


` Dacă EET 8 drum este un numár impar an 


00 de lungime de undá (2n + E 


CES negativă, intensitatea luminii sende, 


Dupà cum an vázut, cele douá raze care ies din’ 


d aei, OE; gi OB, „au o anunitá diferenţă de drum eRe. 
. Aga cum se vede din figură $nsá,la ieşirea din analizor, . 
= razele OE, şi OE, se găsesc într-o diferenţă. de fază 7; - 


| 2° 
„pe! ordonată, o, are valoare pozitivă, pe cînd ` OE; 


no. are EEN negativă. 


| B. ‘Cele două qm se scad şi, în erer 
„prezentat, cele. douá componente. fiind egale, Lui ua, 
 inţerfehenvei negative este nulă. - 


Câmpul + apare întunecat. 


کا ا 


| T daa Me caz UCET UR EA 
componentele pe direcţia. analizorului, OE; gi OE, fiind di- 
vidate în acelaşi sens (.fig.527 ),se vor aduna „interferența 
| celor două oscilații va fi pozitivă, intensitatea luminoasă 
va creşte. 


Fig. 7 


EC “sa urmărim gf în acest caz desfăşurarea TILES. 
pe £18. 527: 

» Si aici,considerám cá dedesubt este situat polari- 
zorul, cu secţiunea PP; la mijloc se găseşte secțiunea de cri- 
stal cu direcțiunile de vibraţie perpendiculare între ele „CC 
gi Datz WK aşezate oblic faţă de 70-1 nicolilor, iar deasu- 


`. pra se găseşte analizorul, cu secțiunea AA “în pozitie poi ionic hh 


7 gat. faţă de polarizor. 


` Raza OE „care vine de la polarizor,se descompune în 
cristal după direcţiile de vibraţie ale acestuia, în componen- 
tele OE, Let OE, care ies din cristal cu o diferență de drum R. 
„Cu această diferenţă âe drum ajung în analizor unde 

fiecare din aceste două raze se apey la rînâul sáu, în 


اھ ملع = 


cite alte. două : raze: ` | 
e Zeg E Raza OE; se desface în razele 00, ,. care vibrea- 
ză. în planul. polarizorului ca o rază ordinară şi REY care 


e EE vibreazá în planul. analizorului. 


.. ~ Raza OBS se desface in razele 005, care vibrează. 

0 E polarizorului Şi raza. SCH? care. vibrează $n -secti- 

„unea analizorului. i i e 

| E  Razele 004 gi 005 se eliminá prin ER totalá,. 
dar. razele OE; si OE, 3 care vibreazá ín secţiunea principală 
|. a analizorului, interferează. şi -astfel compuse= ies din ana- 


|y? Ligor. 


- ha, diferenta de drum R căpătată în 07 de TC douá raze 
.. extraordinare care l-au párásit,se adaugă, conform principiu- 
lui lui Newton, sit de la trecerea prin analizor. | Ce 
SCH acest fel,diferenta de drum a razelor E gi Ey devine Rt. . 
in acest al doilea exemplu am. considerat cá la ie- 
de girea din cristal, cele douá raze OB $i OE, au avüt o diferen- 
Eë de drum R = C 2n +1 DA „deci,în total, la DOC E din 
“analizor: | 


Ca SE n | 


we Diferenta: de drum fiind în acest caz un numár par 
8 jumătăți de lungime de undá,razele OES şi OE, a la ieşi- 
rea din analizor; se găsesc în concordanță de zeg, ` 


| Vectorii OE, si Ga ; care au e sens; se în- 
_ sumează, rezultă o interferenţă pozitivă. j 

NW | ii Intensitatea luminii. în. câmpul microscopului : va : 
تا‎ Eh: s 
Ge? In lumină nonocronetici, interferența pozitivă 


Sieg (fig,h80), dE slăbirea ei. CR i 

s E La amplitudinea de 45° interferenta pozitivă va duce la 
HO: intensitate. maximă a culorii; iar interferența. negativă va 

duce la extinctie (fig.481). | 
In luminá alba Ru se va Press. niciodatá tid 
| etie ci,se produc diferite culori į; care depind de dife- 


سے 
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. ei enta de drum gi deci de semnul interferenţei, pentru 
fissare rază din spectru. | ; 

Ia. trecerea printr-un یا‎ de anumitá grosime 
.gi mai departe, prin analizor; unele raze componente vor ^ 
“interfera pozitiv. altele negativ... Ultimele se vor ani- 
‘hila; iar culoarea. va fi dată de: culorile lor complimentare. 


"Acestea se numes6. culori. de interferenţă sau 
۱ aulori de birefringenţăs Rb ^ 
€ 


Í 
Intensitatea lor maximă. va fi atunci 2ہ‎ unghiul ` 


direcțiilor de vibrație ex oristal ou: direotiile de vibra- _ 
vie din niooli este de 45^, adică atunoi cind componenta 


- 9 


s care a interferat negativ 8-8 anihilat. fi 


e Aşa. de exe, dacă la ieşirea din cristal, cele $ 
două raze: vor avea o diferență de. drum de 3800 $ (380 mp, 


care. corespunde | luminii. violete; pentru care reprezintă 


Re2n Se la trecerea a as analizor, în urma schimbării de 
fază, mai adăugându-se 4 3 diferenta de drum, Aa, va fi 
A bean 


Interferenţa va fi 8 gi componenta violetă ۱ 
din: spectru va fi eliminată. Secţiunea va avea culoarea | ` 
complementară, galbenă. Aceasta este o ouloare de. interfe-  . 
‘rent gi nu culoarea | cristalului, care se vede că este ` 
diferita, dacă se مویہ‎ d Ser? din ratem gerens 
° gopului. 


d 3+ Cum variază echte de interf 


au „grosimea sectiunii si cu 1 birefringente | 


„După. cum am văzut, culorile de. interferență depind 
de. diferente de drum, |: zr Aa = e (ag-np)- 


a. th Ra ou 1 gorinen lamei de oristal, (e). - 


‘Se demonstrează; în acest caz,variatia culorii, cu 
ajutorul secţiunii de grosime variabilă a unui acelaşi cris” 
tale Pentru aceasta ge foloseşte aşa numita pană de esch 


Pana. de cuarţ este: 0 lani glefuită paralel | cu axa optică 
| ng ei tăiată în formă de SEN cu.np în Zen său, y deo, 
e $ ou E in. Lët (sie. 528). 


i d 3 s Lem aos 
سج بتجے‎ onmes nd T 


ve 5 28. 


PES “Deasupra , obieotivului, ge | diagonala lui. d* 
: mioroScopul polarizent este “prevăzut un orificiu. Introdu- "- 


etna’ treptat ` pana de cuarţ», de - la capătul cel mai subţire AA UN 


"până, la. cel. mai gros. între. nicoll ín. eruce; prin acest 


Bus deci. în poziţia de birefringentü maximă, la 
TAE D -va apare o succesiune ‘regulată: de. culori şi 'anume: ` 


| ce negru “cenugiu, ‘alb,galben deschis, galben î În 

` onis portooalius rog-portooaliu, rog purpurie : 
opus eps Diferenta de drum pe care o oreazá pana. de. A 
- ouart: prin grosimea sa óresoind&, . Pete a produce. scoată : 


C: ouloare, variază. de la Qa. 5510 Re. 


7 Ateste oi culori de interferenţă se numesc , culori de: orăinul Le 


| Ser 


S "Dacă se. “introduce lama mai. departe, RAN rog urls "m 
0+49 mează D guloare violetă f جو۳‎ caracteristică, aorespunză- . 


_- toare $ntirzieril de 5750. P care “pece. foarte: repede, fiind . a 


urmată de albastru-indigo-albastru qeschisy verde, galben, 
: ^, róg-portocaliu. şi rog închis. ا‎ í 


în oran: Tec 


. „Aceste. culori: oorespund $ntíirzierilor cuprinse ‘între .5510. 
gie il. 000. 1 gi ge. numesc culori- de. ordinul: II. ba 


3 £ Violetul- corespunzător întârzierii de. 5750 às 
care. separă culorile de ordinul 1 de. cele. de ordinul IL. 
se! numeşte violet, tentă sensibili. Unii îi pun. violet de. 


ta: continuare, după e de ke I, urmează - 
alte serii asemănăţoare - -de culori, începînd ` fiecare cu 
culoarea vio olet£, care se repetă u fieoare ciclu de în- 


EK 648 - 


tirziere de 5510 iE. dar în nuanţe din ce în ce mai اہ‎ 
„Acestea. constituie: culorile de ordinul III, IV,V eto. 
Ordinul. IV cuprinde culori din ce în ce mai slabe „nuanţe 
palide de, verde gi rog, pînă la o nuanță cenugie-albá, nu- 
^ mită alb de ordin süperior. După aceasta, culorile de ordin 


mai înalt, care urmează, nu mai per fi percepute de: ochiul 
omenesce i 


me 


E In raport « cu à birefringenta | 


Se ia o lamă, de cristal de grosime. uniformă, la 


E care culoarea. de interferență variază numai ou btrefriogența 


Am g-n' p), fiecărui mineral sau cristal de substanţă. ` 


* In fapt, ceea ce interesează în determinarea! oris- 
talelor este valoarea birefringentei maxime, ng-np, care 
este o constantă optică foarte caracteristică. In acest 
ر898‎ din cristalul: cercetat, se confecţionează o sectiune | 

"de SSC standard (0, 2 mm) pe care se fac determinárile. 


Se poate proceda în două moduri: 


| ~ Se determiná indicii de refraotie gi se face 
diferenţa lor’ (ng-np) ; 


~ Pe o secţiune de 1“ ‪220 maximă, se | 

determină eul Sarea de interferență, care arată intirzierea 

ha gi a scoate valoarea birefringentei din relatia, ng-np "y 
= ` grosimea. lamei fiind cunoscută. ` 


De obicei se folosesc metode de determinare a 
birefringentei ou ajutorul od qd de interferenţă. 


la Sînt două procedee: - 


7 ge compară oulorile de interferenţă ale mine- 
valului (oristalul) cu culori de interferenţă cunoscute; 


CL? d'Ee lame de cristal cu anumite întîr- 
ieri. şi prin compensarea culorilor de birefringentá ale 
cristalelor cercetate, ge determină valoarea intirzierii 
produse ER acestea. 


“Lamele de cristal | folosite se numesc “compensatori; 
un astfel de compensator este gi pana de cuart. 


1150 


alui Newton, 


CH ER 


TII comparatiei 
Pentru compararea culorilor de birefringent% se 
foloseşte tabloul. lui i Michel-Levy. - 


Acesta constă dintr-o y diagramă in. care, pe ordonată, se . 
trece grosimea secţiunile. până la 0, 06: mm, 3. iar pe absoisă, 


| birefringenta, pina la 24000 à (2400 m ju dy (fig. 329). 


„Din punctul de. origine se. dua linii care CL: 


ou anumite valori ale birefringentei, ` $nsorise pe |‏ یر ور 
latura superioară a tabloului, la intervale egale, ince-‏ : 


pind din partea sa stângă, din miime în ‘mi ime (5, 00150 ,002 


| eto. ) pînă în colțul său drept şi continuînd apoi pe la- 


pees: din dreapta tabloului; pînă la 0, 300. | 


De obicei, în colțul din dreapta EICH se ajunge 


` la 21 0,03, pînă. KR care. sini cuprinse najori- 
„tatea celor mai: importante minerale. i 


Peste acest tablou: ge suprapune Poara oromatică 


Aceste culori se suprapun peste. coloanele verti- 
cale care delimitează cîmpul tabloului, din sută în sută 


SÉ‏ نجوس 


i^c 


Deasupra tabloului, în dreptul birefringentelor 
corccpunzátoare, sînt uneori sorise cele mai importante. 
minerale ale rooilor magmátice. 


 Cunosoindu-se grosimea secţiunii gi mergind pe 
coloana culorii de birefringentá observate, se citeşte 
 birefringenţa, la capătul dreptei oare o. interseoieam în 
dreptul ` grosimii respectives 


Valoarea birefringentei ave o caracteristică 
importantă a mineralelor şi substanţelor cristalizate. Cu 
ea se pot face determinări foarte apropiate de minerale, în 
mod expeditiv, fără însă a putea înlocui celelalte deter- 
minări optice - mai precise. 


|. Astfel de exe, daci uroăm pe culoarea albastră 
pînă la grosimea de 0,02-0,03 mne, întâlnim linia de bire- 
frigentá 0,025 oüreia îi oorespund mineralele agit gi diallag.:. 
Folosind gi alte determinári, precizam care din dade: 
۴ este mineralul cercetat. ' 
i ۱ Alteori, în secțiuni de rocă polimineralá, recu- 
noagtem un mineral uşor de indentificat, cunoscut, gi după 
culorile lui. de birefringentá precizám grosimea exactá a 
secţiunii iar apoi trecem la identificarea celorlalte mi- 
nerale, după aulorile lor de birefringentá la grosimea 
respectivă. -/ | | 


- Metoda compensatiel 


, In acestá metodă ge suprapune lama unui compensa~ 
tors pînă cînd culoarea de birefringent o taar TANE dispare, 
ge SS SEH 


Intârzierea arătată dis didis tts compensatorului, 
Aar se. imparte la grosimea lamei, e gi se obține astfel- 

a 
valoarea birefringengei : ng-np = EX عو‎ 


Conpensotoarele‏ لے 


re cum am mai amintit şi anterior, compensatoa- 
rele sînt confecţionate din lame de cristal. | 

Ele produc întârzieri care, după cum am vázut, 
depind de natura cristalului şi de grosimea lui. 


SCH ge cristal a compensaterului - are cele două 
aireaţii. de vibraţie perpendioülare, cunoscute (ae obioei 


aep ou ne SS in 1 lungul lamei).. 


: - Agezinà i ھ-‎ dis: der studiat. între weint i 
ruia cu directiile de vibrație. la 45° de firele. 


^ retioulare (luminare maximă) şi introduoind. lama: cómpensa- + ae 
Xorului prin orificiul. din, tubul microscopului. €- tot la. 45 A 


| directiile, de vibratie ale celor 2 6 Se یں بے‎ 


————-- 


EX m pert cen Se RR 


Dacá direcțiile. de 9 ^de acelagi Pel în.‏ من 
dt 2 cristale coincid (sânt paralele) atunci raza. cu vi-‏ 


^. teza mai mare Vg -şi indicele. mai- mic np , va continua 


` Şi in a doua lamă să aibă. viteza mai mere: lar raza ou vi- - 


| teză mai mică Vp şi indice mai Danes. A: KH e Zei va păstra i 
= şi aici. viteza mai micăe 


Diferenţa de drum 2+ ce 2 raze va etegte, J 
.' culoarea. de interferență "va oregte. în scara cromatică ` 
(si, 330 a). auod cn 


a Dacă. însă S direotiile de vibraţie în £i hs 
` lame sînt încrugişate, atunci raza cu Ve îşi va. micşora 
viteza în a: doua lamă iar raza mai înceată, yn şi-o va 
mări. Diferenţa. de drum cu care. au egit razele. din prima 


; „damă. se va micşora la trecerea prin cea de a doua; cu- ` 


T de interferenţă va FUR în scara cromatică (fig. 


In determinarea caraoterelor. ise ale crista- d 
E lelor Se folosesc două feluri de compensatoare: i 


p^ compensatoare cu grosime uniformă” şi 
= compensoare ou grosime, variabilă. 
sa): Compensatoarele cu grosime. uni formă, produc i 


numai ai anumită întârziereș Dintre cele mai. folosite com-.. 
. pensatoare, de. acest fel, sint, lama de gips Si lama de. micas 


Se Lama de gips este confecţionată dintr-un 222 — 
| tat de. gips, incolor gi. transparent. Lama se taie după. fe. 
tele de clivaj, paralel. cu- (010) şi are o grosime -0, 05 mm. 
(^ Gipeul e este un mineral biax. Gru SONO ۴ئ۳۷‎ cu ch 
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‘giunea m ng - np, iar lama dreptunghiulară, se 

taie su np in lungul sáu (fig. 530: a). Ea se aşează intr-o 
i montură metalică, cu dimensiuni care să permită introduce- 
rea Sa în orificiul prevăzut deasupra La kee gi orien- 
tat NV-SE,. -în tubul Les کروی‎ e 


, A Culoarea de birefringentá a acestui compensator 
este violet. de ordinul I sau tentă sensibilă gi 08. o 
intirziere de 575 m 


| La cea mai micá diferență de drum adăugată, cu- 
loarea trece în albastru. de ordinul II, iar la cea mai 


. mică diferență de drum scăzută, مت‎ in rog portocaliu de 


„ordinul Ij 
s - Lama de mică se tale dintr-un cristal de mică 


| albá (musoovit),. incolor şi transparent, tot după fata de 
^, clivaj, aici (001). Si muscovitul este un mineral blax, dar 
` secţiunea (001) pue aici ou secţiunea principală ng-nm, 


`: Lama dreptunghiulară are ng tot în Jatul sáu, dar in 


lungul său, are direcţia de vibraţie nm. 


` Culoarea de birefringent, oenuşie-albăstruie, | a 
E de mică, corespunde unei întîrzieri de 147 
mp, ceea ce reprezintă un sfert din lungimea de undă a 
radiaţiei galbene a vaporilor de sodiu. De aceea compensa- 
torul ge mai numeşte şi mica sferă de undă (fig. 531 b). 


„be Compensatoarele cu grosime variabilá, se con- 


fectioneazü dintr-o singură lamă de cristal cu grosime va- 
riabilá (tăiată în ‘forma de pană), sau din mai multe lame 


de cristal suprapuse în trepte. 


E Pana de cuart, care produce întârzieri de la O pînă 


^' la cele corspunzătoare culorilor de ordinul IV, face parte 


dim această categorie.Ca şi lama de gips, are direcţia np 
“dispusă. în lungul lamei şi ng în lat. 
este confectionat FIM douá 


- Compensatorul Babinet, 
ioară este fixă, lar cen / 


„pene de tusrt suprapuse; cea super 
inferioará este mobilă. Ea are o mişcare de alunecare pa- 


ralelă í ou lungimes penei: superioare- 


“Deplasarea, care. se face. ep 1 ajutorul i unui | gurub, odii 


pe creşterea. intirzierii date de suprapunerea celor. 


“două. pene Si. poate. fi citită pe un. tambur gradat (fig. . 


Jn. 532). “Acest compensator cuprinde tot patru ordine de culori. 


ui Compensatorul: Fedorov este confecţionat. prin su- d 


-prapunerea in trepte. a 16 lame. de. mică sferă de unâă, fixate 


eu balsam de Canada pe o lana de gtiolÉ. Si acesta: cuprinde - 
„tot câmpul celor patru ordine de culori (fig. 533). 


Deplasarea prin translație în câmpul E ناورم‎ 
se: face tot su. ajutorul unui şurub, iar Pme rzierile de com- . 
` pensatie. sînt citite: pe a LC AE | 


- Compensorul Bereck este confectionat ilaa 


; singură lamă de caloită ou grosimea uniform, dar deter- 


E minările se bazează tot pe principiul variaţiei distanţei. 


parcurse de raza de lunink C e din formula intirzierii). 


1 Acest lucru se realizează prin înolinarea lamei 
de calcite la rotirea în jurul unei axe erizontale (fig. 
530. ad 


۱ | Intîrzierea produsă prin aceasta ingllHare. EI? D 
. apreciază tot cù ajutorul temburului' gradat gi ouprinde de 
asemenea tot câmpul primelor patru ordine de. eulori. ` 
Calcita . éste un mineral unier. lama de oristal. este e tăiată : 
perpendicular pe axa optio. : i 
E pozitia orizontală, cînd axa optic’ aginoide op axa mi- oc 
 eroscopului, birefringemta este zero-in lumina convergentă - = 
in oîmpul microscopului apare o oruoe neagră. 
Pe tamburul gradat de la 0-607 această poziţie رووا‎ 
diviziunii de 30?. D 
Se introduce TIUN în PERLE de birefringenti 

maximi in oimpul microscopului. 
Din cauza Latirzieril produse, Grucea neagră a compensatorulut 
oe dislook şi apare 0 culoare. de birefringenti. 

Eu Inclinind lama de caloità de-o parte gi de alta, . 
pînă la compensarea: culorii de birefringenti ge determină 
unghiul celor două poziții citite pe tambur gi se face media. 


۱ In tabelele care insoteso compensatorul ge. găsesc 
intirzierile  geeebpunzütoare, exprimate în iij: 


2. stupru CRISTALELOR IN LUMINA CONVERGENTA | 


| Cu ajutorul lumini i convergente se mai pot face în 
plus. şi alte determinări. optice pentru recunoaşterea cris- 
talelor. - 

- Cristalele izotrope rămîn şi ME stinse, tot 
“timpul, în cîmpul microscopului, 


j ES a 
| E E کم یا‎ 
"P 


„tal faţă d de indicatrice. 


e NS کے‎ 


2 EE pe:o Ci de  mono- 
refringenti,. ale cristalelor! anizofrope, care se comportă 


la’ fel cu toate. „secţiunile. oristalelor. izotrope, în lumină 
paralelă, se comportă. aici diferit: „ după categoria. Qe ا‎ 


MR edi din care fac parie. 


e, Be pot. deosebi eristalele uniaxe | „de. ‘cele biaxe 


~ Se poate năsura unghiul axelor optice la 


cristalele biaxe. 


- 
— re dei t ae ممم‎ — ee Lt. 


- Se peat. determina semnul optic (+ gen ~ al 
- oriatalelor anizotrope. چو ںا‎ : 


ub Se poate determina’ orientarea sectiunii de eris- 
ART 


B general deci, se. vox studia în lumină oon- ` 1 


numai cristalele enizotrope 7 A‏ پھر 


i Pascicolul. paralel 72 raze folosit anterior A ie 


dădea. posibilitate studierii cristalelor numai” pe direcţii 


paralele, practic pe-o singură direcţie oristalografică, - 


cea. perpendiculară pe- secțiunea de oristal.: 


Pasoicoluj convergent de. raze obţinut, prin intro- : 


` ducerea condensorului. (lentila. Lazo) în. drumul fascicolului 


E 
Son 


paralel, ieşit din: polarizor; dá posibilitatea studierii: 
cristalului, între nicoli incrucigati,. şi pe: o serie de 
Sireepii cu diferite înolinări faţă de axa: mioroscopului. 


La ieşirea din. „condensator se. formează. un: fascicol 


conic de raze care străbate lama de cristal în toate di- 
| rectiile, | | 


` Razele care se. vor: propaga paralel cu axa optică, 


"aed pe direcţia de izotropie e DD yor suferi dubla refrac- 


tie si vor fi eliminate de analizor. 


mele care 8e vor propaga oblic faţă n axa optică! E 


"o vor suferi birefringenta; se vor. descompune, în două raze 
` „polarizate în plane perpendiculere şi ou viteze diferite spon 


de propagare. 


WEN 


La ieşirea a distat gi dupe ce sint colectate ` 
de obiectivul microscopului,- aceste două, serii de raze, و‎ 
trond in: analizor, se descompun iarăşi în cite două raze, 
una ordinară gi una | extraordinară. . S 


fazele EE sînt eliminate ‘dar cele extra 
ordinare d “vibrind în: acelaşi plan, interferează şi formează 
imagini foarte. caraoteristice, gare des nitet aga mu- 
KE figuri de interferenti( fig. 535 a). 


- Sengind ocularul şi “privind in tubul microscopului 

` se pot. vedea; în planul focal superior al obiectivului, a- 

ceste imagini reale foarte clare, dar mici (fig. 535 b). 

. Ele se. măresc int roduoînă în tubul microscopului lentila 

"Amici Bertrand gi ocularul, care. dau imaginea. “virtuală 
mărită a figurilor. de interferenţă... CN SE - 


ic i axa loptica . E praga X47 MÀ 


€x 
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In lumina convergentă, cristalele din categoria 
mijloeie de singonii, cristalele uniaxe, vor. "PRY fi cerce- 
"ehe pe trei feluri de sectiuni: 


a. Sectiuni perpendiculare ve axa optică 


In acestea, figurile de interferenţă constau dintr-o 
2ruoe neagră, ale cărei: braţe sînt: paralele cu direcţiile de - 


vibraţie ale celor doi nicoli, numită izogirá gi dintr-o 


serie as inele concentrice, luminate. şi întunecate alterna- 
šiv in lumină monocromaticá, sau diferit colorate in lumină 
“albă,care se numesc inele izocromatice (fig.536). 


-ba rotirea platite nioroscopului, figura de inter- 


: ferenti rămâne „neschimbată: 


Cum se formează figurile de interterenţă: - 
7 Inelele izocromatice. Dupá. ieşirea din c aia 
‘tor, razele polarizate străbat lama de oristal sub forma | 
unor. fascicole conice. coaxiale. Axa comună a. tuturor con- | 


„urilor care ge înfăşoară anul pe altul de la, centru CERES 
 perferie este axa optică a cristalului. : (fig. 531). P 


Raza care străbate cristalul în difeaţia TO dE 


“optice direcţie! de monorefrigentá,. ca fi eliminată de 
` anlizor چاو‎ in 'mijlocul figurii se va forma o patá neagră 


care reprezintă Keen axei “optice cu secţiunea. 


Razele care străbat oblic cristalul se descompun 
E două, raze care parcurg, în cristal, drumuri diferite. 


. gà cu viteze diferite. Ele vor legi deci din cristal au o 


anumită diferenţă de drum (fig. فلت‎ 


Cu cât înclinarea ou care străbat ما ا‎ va ti 
mal: mare, cu atit si diferenta de drum a celor două raze . 
va fi mai mare. Pë if niio 


Pentru simplificare trecind peste fazele interme- 


“diare, explicate anterior, cele două raze: vor interfera 


Mee - quu i ves Ci 
: : t C, 


ix €^ 
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“pozitiv la o diferenţă de arum 2n A şi vor lumina cîmpul 
microscopului, iar. la o diferenţă de drum (21431) È vor in- 


terfera negativ, PROC Agia Sheguritage in câmpul : micros- 
copului.. i : 


| Dar în jurul: axei, ca dupá suprafata unui oon,. vom. 
avea un fascicol continuu deraze cu aceeaşi înclinare gi 
deci au aceeaşi comportare. Pigura, care reprezintă inter- 
secţia plană a conului respectiv, va avea forma unui cerc, 
luminos sau întunecos, în lumină monocromatic& ori de-o . 
culoare sau alta, in cazul luminii albe, după cum inter- 
ferenta. a fost pozitivă sau negativă. i | 


‘Pentru fiecare inclinare Se va forma hr. cerc sau 
inel izocromatie, De la centru spre penferia figurii, aceste 
aercuri: concentrice vor prezenta birefringente din: ‘ce ingi 
ce mai mari gi prin urmare, culori din ce in ce mai’ slabe. 
din scara cromatică, iar distanța dintre cercuri va fi din 
ge în ce mai mică. 


Fig. 5 58 


zeler extraordinare, care, după cum se ştie, vibreaz A $n 
planul ‘sectiunilor principale. 


DUE. pea 


- Crucea nesgrá. Să considerăm un cristal uniax 


“şlefuit in formă de sferă gi in centrul său o sursă de 
lumină care radiază in toate at tT 


Toate razele 86 faţă: de axa optică vor 
suferi dubla refracție, : se vor desface în cîte două raze 


„care vibrează 1ù azimuturi perpendiculare între ele şi 
` perpendiculare pe:directia de propagare.Intersectia lor ou 


suprafata Sferei, la punctul de ieşire din cristal poate fi ` 
reprezetată prin două tangente la sferü, perpendiculare 


între ele. 


"Unind intre ele *angentele care beete en raze de 


acelaşi fel, rezultă două feluri de meercuri. : unele con 


„centrice în jurul axei optice, ca paralele de pe glob, iar 
altele, care se intersectează în capetele axei optice, pe 


care o au ca diametru comun, ca meridianele. 


Primele reprezintă direcţiile de vibraţie ale ra- 


zelor ordinare, celelalte, direct yee E de vibraţie aie ra- | 
| 


Proiecţia . ortogonală a acestor cercuri pe ا‎ 


"ecuatorial, asemănătoare ca figură ou reţeaua lui: Boldirev, 
„poartă denumi rea de schiodroma. Tangentele care unesc direc- 
` tiile de vibraţie ale razelor i ordinare ge proiectează. ca 
‘cercuri, iar cele care ur- 20 direcțiile de vibrație ale 
„razelor extraordinare, se proiectează ca diame} re ale fi- 
EE (Mig 539 a,b). | 


să luăm din această Schiodromi cadranul A M "E 
(fig. 540) limitat de razele MP şi MA, care reprezintă di- 


. rectilile de vibraţie ale celor doi nicoli şi să vedem cum 


variază intensitatea luminii. odată cu înclinarea razei faţă: 
de aceste direcţii, 


, Razele care vin de la polarizor: şi vibrează deci 
în AE acestuia, au o anumită intensitate, care poate 


„fi reprezentată printr-un vector, să zicem p p',care Se 


exprimă prin valoarea sa întreagă pe dire Cipla MP. 
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La trecerea razei prin cristal, in EE ihe 
clinate; el se va descompune după regula paralelogramului in 
"componentele PE şi PO, corespunzind celor două: raze rezulta-. 
te, cea extraordinară şi cea ordinará, 


Mai departe, in analizor, fiecars din acestea Se: 
va descompune din nou după aceeaşi regulă, Rezultá componen- 
tele Oo gi Oe care sînt eliminate de analizor şi componentele 
Peg Şi ج0‎ a căror sumă Peprezintă intensitatea luminoasă a 
razei ce. 8غ‎ din analizor. i 


eT. 459, vectorul care reprezintă intensitatea lu- 
minoasá, va avea valoarea maximă, pe direcţiile intermediare. 
“se va micşora continuu, iar pe direcţia nicolilor, MP şi MA, 
va fi egal ou zero. Va crest e în schimb în raport invers, 
ai nă la valoarea iniţială, vectorul care reprezintă. raza 
ordinară, dar aceasta va fi eliminată de analizor şi într-un 


saz (MP) şi in celălalt (MA); 


.۰ئ 


Considerind diametrul PP' ca direcţie de vibratie 
^W polarizorului şi diametrul AA' ca direaţie de vibrație a 
 analizorului,. se poate observa cá pe aceste direcţii, razele . 
de lumină, vibrind in plane paralele cu directiile de vibra- 
tle ale nicolilor, nu se mai descompun şi se comportă deci ca 
nişte raze ordinare, care sânt . eliminate de 'analizor. 


. Se vor forma două benzi. întunecate ge, de ex- 
tinotie, perpendiculare între ele, ca o cruce e ZC, 15 


Ia rotirea cristalului, odatá cu didum ‘Microsco- 
pului, alte diametre. vor trece succesiv prin aceste poziţii 
de extinctie, paralele cu “direcţiile de vibraţie ale nicolilor 

gi deci cele două benzi întunecate care formează crucea neagră. 
۱ vor rămîne Pe loc. i 


De aceea au fost numite 1 (fig.. 241). 


0 i. Sectiuni înclinate. faţă de axa | optic (fig.542 a) 


In acest caz axa optică nu va mai coinoide cu axa 
„microscopului 3i deci intersecția. izogirelor, care este 


centrul figurilor de interferență, nu va mai coincide cu. 
intersecţia firelor de reticul. 


“Intreaga figură. se va deplubs oăată cu: وو‎ 


axei optice în secţiune: şi va deveni: excentrică., Rotind pla- 


tina microscopului, punctul. negru, care reprezintă axa optică, 
` va desorie un cere în jurul axei microscopului odată cu în- 

. treaga figură, a cărei- orientare rămâne T uL neschimbată 
 (fig.,542-0), N | E d 

| Bratele izogirei se deierste" pe poziţii HP cu ele ` 

` însele Si cu directiile de vibraţie ale nicolilor. ` 

„Inelele izocromatice igi mentin pozitia concer “zică în jurul 

27 maroatá de intersectia izogirelor. 


3 Deng secţiunea este mai mult înclinată, locul axei: 

se EE E in afara cimpului microscopului gi. aici apare. 

numai un braţ de izogirü care se deplaseazá paralel, de la. 
stînga la dreapta, .de- sus. în. jos gi invers (fig. 542 o). 

‘ Nu se. mai văd. decît o parte. din inelele izocromatice acelea 

| care interseoteoză, braţul. rac iu 7 


None Ch 


La 0 E prea mare, cînd locul exei este 
deplasat mult in afará, capátul braţului. de izogirá, care . 
máturá câmpul microscopului, nu mai are o deplasare parale- 
1a cu direcţiile de vibraţie ale nicolilor, oi se ourbează 


prin rotire, figura ne meet fiind caracteristicá pentru crista- 
lele uniaxe. 


Fig. S42 Wow S a 


d  diagonsle, 


سسس سی Uil‏ 


Fig.542 c.. 


c. Secţiuni paralele cu axa optică 


Acestea aK secţiunile principale, care sint  Beo- 
duni ‘de birefringent’ maximă. 


Cînd secţiunea este orientată cu axa optică în 
direcţia de vibraţie ER unuia din nicoli, figura de inter- 
. ferent este o cruce neagră groasă, care acoperă aproape în 
întregime câmpul microscopului. Bratul  orucii, paralel cu 
axa optică, este îngust, dar mai pronunţat (fig. 543). 
“Curbele izooromatice au formă de hiperbole ce impart cîmpul: 


în patru cadrane colorate as ssmănător, două cite două, pe 


Ta Gett Et platinei microscopului, crucea neagră © 


se. ue a in „două braţe de hiperbolă, care dispar repede | 


ù ih cele dou sensuri opuse ale exei optice, 188 câmpul 
colorat: simetric, 


EE, 


In ^^cul orucii negre apare o cruce care are culoarea de 
interfurenţă a secţiunii în lumină paralelă (fig. 544). e 

| in fig. 544 a,b, se. vede distributia culorilor de 
__înterferenţă la cristalele + gi - pe aBemenea secţiuni pa- 
ralele cu axa optică. | J 
| Dacă agezám cristalul cu axa optică la 45°, atunci, 
în cadranele 1 şi 3 din direcţia axei optice, culorile vor 
scădea spre perferie, întrucât birefringenta scare, ajungînd 
la zero pe direcţia axei optice, | 3 
In cadranele 2 gi 4. pe directis perpendioniará, din contras. 
culorile cresc,deoarece, desi rămâne aceeaşi birefringent, 
grosimea creşte cu înclinarea direcțiilor gi deci creşte gi 
diferenta de drum. — i 
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Ce em nu 1 o p EI a l Chase Sl E a- 
e Ani تجح و تال‎ U aden E e 


După cum am văzut atunci cînd am examinat indica- 
 tricea şi celelalte suprafete optice, cristalele uniaxe pot 
' fi optic pozitive gi optic negative. (x. 
Optic pozitive sint atunci cînd axa optică corespunde cu 

i direcţia ng a indicatricei şi optic Heaut SEN atunci cind 
axa optica coincide cu np. 


Determinarea S ERR qom se fre in lumină 
convergentă cu ajutorul compensatorilor. Pentru acesta,com- 
pensatorii.se introdue in tubul microscopului prin orificiul 
NV-SE. de deasupra - obiectivului şi se observă efectele pe. 
care le produce suprapunerea lor y^» figurilor de inter- 
ferentá. . 


Pentru aristalele pio uniaxe este indicat să se 
aplice compensatorii peste figurile de interferenţă. date 
` de seotlunrie perpendisulame pe axa optică, 


Cu lama de gea, 


í La rita optic pozitive, axa optică. repre- | 
^ zinth directia ng. Introduoind lama de gips car e are np in- 
 direotia lungimii Sale, crucea neagrá se va colora în violet, 
Heec in den, ie, il şi IV, pe Sipsovis "or EE unde. np al 
şi se va Gett be culoarea galbenă | a یں‎ de interzeren- - 
„tă (fig. 5 B+). 


In. cadranele I gi HI, unde lestis ng al orista- 
Oulu se suprapune ng al. lamei de gips, se produce o insu- 
“mare; auloarea creşte la albastru ou atît mai mult, ou gât 
se depărtează de centrul figurii, adică odată cu. oregterea 
diferenţei de drum din cristal, pt. mx i 


La ا‎ optic "OTT unde. axa opticá 
corespunde cu np, fenomenul Se va produce invers: culoarea 
galbenă va apare în cadranele I gi III. (ng, +. np,), iar cea 
 elbastré în cadranele II gi iV VERE + nb, ) EEE 545B - 
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b. ~ Cu lamă de mica sfert de undă se produc efec- 
‘te analoge din cauză că aceasta are nm în lungul sáu şi tot 
ng în latul său. 


| La Mar Sie, pozitivă scăderea din cadrane- 
le II si IV se pune in evidenţă prin depărtarea de centru a. 
inelelor izocromatice, care, datorită ^atírzierii produse, . 
ge depla sează spre periferie, acolo unde diferenţa: de drum 
era cu d mai mare înainte de introducerea Tanor. Invers, 


inelele izocromatice din م0۳۴۶‎ I gi TII se vor apropia . 
. de centru, in pozitiile án care Íntíirzierile erau cu 1 mai. 
i păstrându-şi culoarea (Zig, 545 0 uL 


in cristelele optic negative, efectéle ge vor pro- 


doe tocmai invers: in. cadranele d gi III culorile vor scădea, 
iar- în cadranele II şi IV, culor ile vor creşte în ordin (Tir. 


545 C - 


In apropiere de centrul figurii, unde birefringenta 


este foarte mică, în cadranele la care corespunde poziţia 


înoruoişată a lamei, se poate produce chiar compensarea 


 .totalá a culorii, apárind cite o pata neagra in fiecare 
„cadran. CARE AS | 


Cu lama de cuart 


: Se obtin aceleagi inele dilatate sau contractate 


ca şi cu lama de mica, deoarece. direcţiile de vibraţie in 


E £ sînt aceleaşi. 


In figs 545 sînt aPátate în rîndul de sus cris- 


«ate pozitive,în cel de ing," negative. ; in coloana A, ere 


efectele” lamei de gips; în coloana C ale lamei ae mica ;. | 
jn coloana D, ale lamei de cuarţ. 


directiile de vibratie în cristale şi lame; in coloana B 


in cunt deci, un A ital. uniax este optic pos 
zitiv daca la introducerea compensatorilor cu indicele mai 
mie în lungime, se produce o scădere a culorii, $ dilatare 


a inelelor, sau o compensare gi: optio negativ.dacá se pro- 
„duce o creştere a culorii sau o restrângere a inelelor izo- 


08 pe direcţia: lamei. 


- Cristalele aia cátegoria inferioară. de singonii, - 
care sînt, după cum am văzut, optic biaxe, pot £i cerceta- 
te in lumina convergentă, d aaa once SE Sectiuni diferit- 
orientate. 8, yi 


voe es 


ae Sectiunile perpendiculare pe bisectoarea-ascu-. - 
titá a unghiului axelor optice. l E 


Acestea dau cele mai caracteristice figuri de 


interferenţă. Tp )ری‎ 
| "Aici: razele trecute prin condensator străbat lama 

. de cristal sub forma a două fascicule conice-care înfă- 

şoară două axe optice (fig. 546 a). ^ . : d 


Sint şi aici tot douí feluri de figuri de in- 

terferenţă: i i NEM | 

۱ “Mai întîi, o figură întunecată, cum era crucea 

` neagră, izogira, la cristalele uniaxe.Aceasta izogiră | 

este aici compusá din două braţe de hiperbolà care, în 

poziţie diagonală, se situează simetric în cadrane opuse, 

avînd convexitatea spre bisectoara ascuţită, Db B 
.In polii hiperbolelor se găsesc două puncte 

negre, numite melatope, care sint urmele axelor optice 

` ce străbat oblic secţiunea de cristal. 

In al doilea rind, în jurul melatopelor, se 
găsesc şi aici 6 izocromatice. Aproape circulare la 
inceput, devin ovale mai departe şi apoi se unesc, în- 
conjurind ambele melatope sub formă de lemniscate din 
ce în ce'nai largi, care în cele din urmă devin iarăşi 
ovale (fig. 546 b). | | mue 

La rotirea platinei microscopului, cele două 
aiperbole se apropie din ce în ce mai mult şi după 45°, 


cînd cele două melatope ajung pe diametrul orizontal, 
braţele izogirei se unesc, formînd o cruce neagră ase- 
 "mánütoare cu izogira cristalelor unaixe, dar avind braţul . 
orizontal mai subţire şi Kreta? vertical mai gros (fig. 
pie ANDE و‎ i 


K Rig. 547 b, z | 
4 wg ie, 546 


Rotind nat departe cristalul, cele două. hiperbele 
"ge despart din nou gi. se. “depărtează, . -ajungînd iar la © l 
„ distanța maximü după 459 | dar in cadranele' de pe cealaltă. NT 
diagonalá (aşa cum Be vede! que din schiodrona biaxă 
OU S 548). JN EM rd 
l lc Rotirea în continuare, se ajunge din noa. la crucea 
` neng gi aceste. ‘poziții se. repetă din 90? în 909 - adică t 
"ori de. câte ori planul care cuprinde polii celor două: axe. 
 biseotoarea lor uoa este paralelă cu direcţia de eet 
„ rabie a unui nicol. 


Fig. 548, E oc DOS 
| ار رر ہہ‎ . 


GI 
Li 
d 
a 
L4 
6 " 
ara 


* 
LÀ | 


= Oda 


` Planul în care se găsesc ng. Er: np este gaer 
axelor optice. Stabilind planul axelor optice. gi cunos- پ‎ 
ind cá nm se güsegte pe direcţia perpendiculară pe. acest 
plan, put em geb ODE" pozitia indicatricei ín cristal. 


n mot în această poziţie; la 45° şi „putem măsura GE? 
 ghiul 2V al axelor. optice. | 
„Gu cît unghiul axelor E este mai mic,ou att 

. melatopele, respectiy brațele de hiperbolă sînt mai 
apropiate , iar la limită, cînd 2Y-0 se contopesc într-o 
cruce neagră; . cristalul devine uniax. 
j -Dacă unghiul | 2V este mai mare Loor: axele 
optice si hiperbolele se depă ărtează pînă cînd chiar ies 
E din cadrul figurii de interferență (fig. 548 a,b, e). 


Ca şi la cristalele uniaze, izogira fois. 
„Jocul geometric al punctelor care au: و ادا‎ aS de SS 
braţie paralele cu nicolii. PU 


tiea Inelele izocromatice reprezintá linii. as: egală 
diferenţă de drum şi. .rámín tot timpul în aceeaşi poziţie 
simetrică faţă de planul axelor optice, care este bisector. 


ta 


Schiodroma biax& in poziţie normală SS: izo- -. 
zira ca o cruce neegrá (fig .548 a), iar la 459 sub forma 
a două braţe de hiperbolă cu atît mai depărtate. cu cât 
“unghiul 2 Veste mai mare (£ig.548 b). 


© 
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Béi Intr-o sectiune per > Sti alani pe o axă o tică, 

"ge formează bine-inteles,. 0 singură melatopă care. este in- 
onjurată de inele izocromatice 7 ا ھی سا‎ aproape . 
circulare, | 


La 45? ٦ pm are forma unui brat de "hipertolE, 
care la invirtires platinei se roteste. în Sens invers in. | 


og m I €t 


mem 


jurul. axei marcate prin melatopá, TOU dk Se 
în ae mai mult, pînă cînd, în direcţia nioolilor, کو سارک‎ a 
la forma. unui braţ. de cruce, Paralel cu această: direcție, 
mai. subţire la mijloc şi nai gros apre margine. (fig. 549. 


In timpul rotirii această izogiră igi. modifică. 
pupă și orientarea din i în 90° igei 390). 
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a 


Intr-o sectiune ¢ oblică oarecare | 


Ya | apare izogira ca: un brat de hiperboaă, mai جن‎ 
gust spre. ‘convexitatea pe-o face eu: braţul care nu apare 
8 | figură gi dia ce în ce gei lat spre capăt. 


a e. 


Segments le de inele izocromatice concentrice, dia. 
ce in ce mai larei in a același sens, taie ca. pe-o rată, ` 


Spre deosebire de braţul de izogiră al sectiuni- 
lor foarte înclinate de cristale uniaxe, care la rotirea 

- platihei, se deplasează paralel cu directia: nicolilor, 
aceasta mătură cîmpul microscopului rotindn-se (fig. 551). 


e grupă de hiperbole HN cadran; cu. gonvexitate 
spre centrul figurii, determinind astfel, in | mijlocul 


ye wm "Ten? 


figurii d êruce (rii. Sota ES 


Cristalele biaxe: sint: optic pozitive atunci via ^ 
ng. este bisectoarea unghiului. ascuţit al axelor” optice gi 
negative, cind bisectoarea acestui unghi este Ap." 


Cînd. secțiunile perpendiculare pe bisectoarea 
„unghiului ascuţit al axelor optice sînt adui 


se în poziţie 
diagonală, 


cu cele două hiperbole la depărtarea maxima, 


= T رفاو‎ 


efectele 71 neepesseteritor sînt. Hoc en - 
cele care se proăuo la oristalele uniaxe. = i 


a. Cu lama de Zins». 


Izogira se va colora în violet iar în. saco pM 
tatea hiperbolelor 8e va produce o scădere a. MI SACH 
ben)pentru gristalele pozitive gi o cregtere a culorii- 

pentrü oristalele negative.‏ ا 


In braţele de hiperbolá, pe. direcția ng a ‘Lanett " 
de gips, 8e va produce fenomenul way (fig, y nie + si 


„Fig.553- 566 


4 
m 


M. e 


pete Cu lans de'mie; 


. Aceeaşi scădere a culorii în oadranele II gi IV,. 
pentru cristalele pozitive este marcată ca şi la cristalele 
uniaxe, de dilatarea inelelor izocromatice, de aparitia 

. punctelor negre de compengatie si de restrângerea inele- 

. lor in cadrele I gi III (fig. 553-6 ` C+). d 


In ordine inversă, se produc aceleagi fenomene e 
pentru cristalele optic negative (fig. 253-6 C=). 


In. pozitia. dreaptă ER figurii de interferenţă,‏ ا 
cînd direcțiile de: vibratie din. cristal coincid cu di-‏ 
یتید rectiile nicolilor, hiperbólele fiind apropiate şi‏ 
tituind : : crucea neagră, ge observă aceleaşi fenomene:‏ 

pentru cristalele optic pozitive se produce dilatarea 


Mën. Ser < BAX 


Fig. یت‎ —— SE 558 c= | 
inelelor: izocromatice Şi apariţia idee or negre 38 com- 
pensatie: în cadranele Il gi IV, pe direcţia NV-SE şi res- 
.triíngerea- inelelor: in. یٹ‎ I gi iii, pe directia per- 
` pendioulará, NE-SV; . pentru oristalele optio negative efec- 
“tele în cele două DEER diagonale de. و ری ہیں‎ Se in- 5 
| verseazi, 2 > * 


ES 


ka SCH e de - cua, ca si E cristalele.  uniaxe,! 

„efectele sînt analoge. Am e "JA 
Sm fig. 552 - 8 în “rîndul superior diki trecute 

E SÉ diagonale ale' oristalelor pozitive,in cele infe- 

Tioare,ale celor negatives. | 

In coloana A sînt. trecute direcțiile de. cog 
in coloana B, reaotia lámei de gips, în d reacţia lamei 
de mică I in D reactia اپ‎ de cuert, 


2 
GC 


X. Bispereia axelor optice 


a.- Unghiul EI optice. 
Å< 


in mod analog cu ces ce se întâmplă la trecerea 
luminii albe Printr-o prizmáü triunghiulară: de sticlă, ` | 
când refracția. este diferită pentru. diferite radiaţii, 
aici, unghiul 2 V al exelor optice variază în funcţie de. 
lungimea: ds undă a luminii componente. din ‘spéotrul = 
are străbate cristalul. 


en 


ës lumina albă se. va produce "he n axelor. 
optice, care se manifestă prin deplasarea curbelor: lzoore-. 
matice şi a. braţelor: de hiperbolă eri اہ وو .ےت‎ 


: + be - Variatia unghiului 2 Vs 


Exista două feluri de oristale: 


-a TET la care unghiul axelor optice este mai 
mare pentru lumea rogie decît pentru cea a violetă 3 رع‎ 
fig. 559); | A 


dc altele, Ta care ohet pti axelor optice este mai 
mare pentru lumina violetă decît pentru cea roşie (V> $ l 
fig.560). 


Agezind figura de interferenţă, corespunzătoare 
unghiului ascuţit al axelor optice, în poziție diagonală, 
izogirele si meiatopele diferitelor culori nu se vor su- 
prapune; izogirele nu vor mai fi negre; ci vor avea margi= 
hile din apropierea melatopelor colorate în auloarea com- 
plementará celei stinse pentru pozitia respectivă. 


| Fig. 560 deus 


مغد 


ET de asemenea de remaraat faptül cá disperata. 
 axelop optice se poate produce in acelagi plan pentru 
toate culorile sau se produce în două plane diferite, 


» i 


cristalul. 


ESC tn două plane diferite, perpendiculare între ele, 


perpendiculare între ele,pentu diferitele culori, 


qe Dto aec sistemului din care face parie 
"EE 


Sînt biaxe cristalele din categoria : inferioară 5 


de singonii. Prin observarea caracterului de mai sus. 


ale dispersiei axclor optice se poate determina chiar ` 
sistemul din care face parte cristalul, „cercetat, întrucît 
dispersia se manifestă diferit în cele trei sisteme. ale 


categoriei, după cum urmează: 


IN SISTEMUL ROMBIC directiile ng,nm si np 


‘coincid ou  axele de simetrie L2 2 pene, care sînt după 
cum ştim, perpendiculare între ele. In ceea: ce priveşte 
dispersia axelor optice, se pot prezenta două cazuri: 


Anti axelbr ontice rămîne. acelaşi pentru 


‘orice culosre, deci si pentru lumina monocromatica. roşie 
de la. o. extremitate a spectrului. Lemniscatele . ca şi hi- 


perboiele obscure vor apărea într-o poziţie diferită de 
orice altă culoare. 


La folosirea luminii albe, atunci dnd „se stinge 
o culoare, apare, în locul ei; culoarea complementară, 


n cazul 8 v, hiperbolele. obscure pentru 


ros sint mai depirtate Şi-va apare în schimb. culoarea 


albastră.. Pentru violetul, situat la cealaltă extremitate 


Ta spectrului, hiperbolele sînt mai aproape gi in schimb 
- VOP apare hiperbole rogii. Concavitatea hiperbolelor va 


fi albastră, iar convexitatea ‘tor va fi Iasi 


In cazul: cînd ۶ Hj hiperbolele vor fi invers 
Ga (fig. 561). 


= Axedo inh gas: E ہے وف‎ Sta ii se 


| . Aga. Be întâmplă. la mineralul prope (Ti 05 ( 
Aici, -pentru culorile. de ‘la rog pînă la Merde, B se. 


SECUS: pentru toate culorile, în- aceiagi plan; pentru 
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- 


vede, cristalul. devine aniex; 01 culorile cuprinse între. 
verde. şi violet, axele optice se găseso Sntb-un we per- 
pendiavlar pe primul, ` 20 z Ve کت‎ 


۱ In lumina albă se “suprapun curbele 'izooromatioe: 
de diferite oulori gi apare d figură complicată Xf1g.562).- 


In amtele. cazuri, 6 la. sistemul rombio, 
figurile de interferenţă sînt simetrice în raport cu două Sive. 
plane de simetrie care se întretaie după biseotoarea un- ا‎ 
ehiului asoütit. i 


i: i UH 3 


IN SISTEMUL MONOCLINIC una dintre axele indices.» 
tricei coincide ou Le Celelalte două se găsesc in planul 
de simetrie perpendicular pe axă, unde pot fi- -dispersate. 


Odată cu dispersarea indioatricei se produce. gi 
dispersarea axelor optice. Se întîlnesc aioi trei situaţii 
` legate de poziţia axei de simetrie L » care dau. în plus 
ho posibilitatea EE, direcțiilor indicatricei. 


- Atunci cînd axa 12 coincide cu nm, rezultk o 
dispereiune înclinată, la oare axele optice: se găsesc. în - 
planul de simetrie (010),. (fig. 563 a,b), o secţiune tăiată - 
. perpendicular pe. bisectoárea, ascuţită în indicatricea 
unei culori,. nu nai „este perpendiculară pe această bisea-. - 
toare Şi pentru altă culoare. | 


Radiațiile de dulori diferite au unghiurile axelor 
optice diferite, mai mici sau mai rari, iar curbele izocro-. 
` matice şi hiperbolele respective sint deplasate unele )1 

de altele. ١ 
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Aceste Sigri rămîn în ansamblu, simetrice faţă 
| de planul de sinetrie „perpendicular. pe planul axelor optice, 
Ke an poziţie normală (a) cit gi in „poziţie diagonală (b) 
(fig. 564), dar punotele rogii gi cele’ violete se aşează 
| alternativ de-a lungul unei linii oe. marchează planul. ` 
„axelor optice gi sînt simetrice numai - faţă de acest plan. 


Biseotoarele ascuţite. pentru diferitele culori se. 
găsesc în acelaşi. plan. de simetrie dar nu coinoid. Una din 


axele optice este mai puternic dispersată decît cealaltă ۱ 


i pînă întratât încât, în unele cazuri cele douá hiperbele se 


. colorează diferit, La diopsid, Goncavitatea unei hiper- 
d bole este rogie iar cealaltă, albastră. ; 


Fig:563 c 
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= Atunci cînd axa L^ coincide cu bisectoarea 
obtuzi,se soune că este o dispersie orizontală, Si în acest 
caz figura rămîne simetrică faţă de planul (010), bisectoa- 


rea deplagîndu-se numai în poziţie paralelă (fig.565 a,b, 


. dar culorile sint dispuse de-o parte gi de alta a planului 
axelor optice, fatá-n fatá, cele roşii ou oele violete şi 
se repetă prin oglindire numai fata de planul perpendi- ` 
cular, i re | 


. DISPERSIE ORIZONTALĂ . / 


ep سے مو‎ 
oe 
CA 
Dn" 
E. 


situate clternativ de-o 
atit fati de p 
nul perrendisular, ian 
Şi respectiv violete s 
gindu-se fati.de bisect 
sur (fig. ٤۶ 


Bisectoarea P 


DISPERSIE ` 
INORUCISATA 


‘parte şi de alta, 


planul axelor optice,cíit si 
dreptele care unesc pn 


e întretaie ca diagonn! 
cares care coincide c: 


eascmenea, în general,simetr 
A 
ol 


O 


. SS 


iGé 


ce, are punctele violete si ro 


e 
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ke SISTEMUL: TRICLINIC, dispersia este asimetrică 
pentru toate directiile indicatricei; figurile dispersate 
pentru difer itele culori nu mai păstrează nici un fel Fa 
simetrie între ele (fig B3506). 


DISPERSIE - 
ASIME: TRICĂ 


| / 


LI سا‎ Măsurarea: unghiului axelor 6 tice. 
۱ emmer 


3 constant i caracteristică importantă pentru 
determinarea mineralelor şi cristalelor biaxe in general, 
este valoarea unghiului axelor optice, 2V. 
۱ Pentru determinarea acestui unghi este cel Set 
avantajog să se folosesc&, in lunină convergentă ,secţiuni 
perpendiculare pe bisectoaréa unghiului ascuţit al axelor 
optice; 


Pizura de interferentü s se aduce în 1 poziţie dia- 
gonalá, ` ind distanta între melatope este maximă şi ünghiul 
2V, în marime „reală, 
intr-o asemenea . secţiune, raza de lumină ¢ care se propagă 
‘opin cristal dupa direcţia axei „optică au uaghiul y faţă 
de. normală, se va refracta là ieşirea în aer, „deci intr-un 
mediu mái putin dens „după un unghi E B;mai mare „ca V Hein 


sectiunea 
d de E D 
mineral 


Cunoscind că raportul sinsurilor celor două 
unghiuri este egal cu raportul invers al indicilor de pes 


E 

fractie.(pentru aer se ia n = 1), rezultă M = di, de 
DO SHEBE: n i 

unde Sin V - SCHT 


Măsurînă unghiul E ai cunoscînă, din determinări prealabile | 
valoarea indicilor de refracție nm,se calculează, după re- 
latia | ge mai sus, valoarea unghi ului axelor optice, 2V.. 


_ Pentru determinarea unghiului E se foloseşte 
metoda directă, constin din măsurarea acestui unghi cu 
aiutorul unui goniometru,- fie indirect,prin comparație 
cu, (alt mineral al cárui unghi este cunoscut. 


- in metoda directi, cristalul este agezat ori- 
óhtal pe un suport al aparatului microscopic (numit une- 
ori gonoscop), astfel ca SÍ se poatá roti în jurul unei 
axe perpendiculare pe planul axelor optice. | 


E 


bw Se. aşează cristalul pe direcţia de monorefringenta 
SR unsia din axele optice, se notează diviziunile de pe. 
o 


x nione tr ru oi vernieratseUToi5ebe 


e 


ristslul pe diretia 
plannlui axelor optice pînă se ajunge la directia de mono- 
~~ A TR ع٤‎ 


2 
[eu 
2j 
. ke 
3 
8 
D 


e celel de-a doue axe opti 


nou indicaţiile goniometrului, calculindu-se după aceca 
unghiul aparent, 2). l 


- In metoda indirectă, secțiunea perpendiculară 
pe bisectoarea ascuțită, se aduce tot în poziție diagonală. 
Cu ajutorul micrometrului ocular, care s-a aplicat în locul 

ocularului obignuit,se măsoară distanța D dintre firul re- 
ticular, care este perpendicular pe planul axelor optice gi 
una din melatope ۰ | 


Din relatis lui Mallard pps K sin rm se scoate 
valoarea lui E gi mai departe valoarea unghiului axelor 
optice, 

X este o constantă a microscopului şi sistemului de lentile, 
care poate fi determinată cu ajutorul unei secţiuni din- 
*r-un mineral cu unghiul cunoscut, prin aplicarea aceleeagi 
formule. 


| In practică se stabileşte unghiul 2E corespun- 
zator unei diviziuni a micrometrului. 


3. POLARIZATIA ROTATOARE 72 — 
3.1. Activitatea optică 


Dună cum s-a văzut la or i atac anizotrope 1 direct 
viile axelor optice, jar la cristalele. izotrope orice di- 
rectie, sînt direcţii de monorefringentá. 


Toate secţiunile cristalelor izotrope şi secţiunile cris- 
talelor anizotroge care sînt perpendiculare pe axele optice, 
ramin intunecate intre aicoli. în cruce pentru orice poziție. 


S-a constatat însă cá sint. unele cristale la 
care asemenea sectiuni rămân O ap nate la rotirea 
platinei mice ۵ھ‎ ۱ 
Aceste crista le au propr rietatea de a roti planul de polari- 
zatie al luminei. Oscilaţiile care se propagă pe aceste 
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direcy hi 20larizare cu un unchi c , 


istalului, de srosimea secţiunii, 


de lungimea. de undă a ET inii folosite si de alti factori, 


H 
Subs tantele care au proprietate de a roti planul 
polarizaţie;, se spune că sînt subs tante optic active, 


Pentrü observa area acestui fenomen la. microscopul 
polarizat i se folosesc secţiuni mai 570886 de obicei de | 
cîţiva mm. s pentru ce unghiul de rotire Sa fie remarcabil, 
iar figur ile „de interferent& care se produc in. lumini con- 
vergentă să fie mai eronuntate. di 


Unghiul de rotire a produs de o lamă de cristal 
cu grosimea de 1 mm. se numeşte unghi specific de rotire ai 


substanteic Woke Sah سو وی ری‎ imme مھ‎ 


+ 


Pentru, diferitele. radiații „unghiul « svecific. variază cu lun- 
'gimea de. undă. Astfel, „pentru cuarț, ung chiul de rotire al 
duminii roşii (À = 7600 Di este 124674 21 luminii galben: 
(A = 5900 $); ae 21,74? al e verzi (A =5300 3) de 


27; 54 @ şi pentru cea violetă CĂ = 800 2) ae 31,20 3). 


Rotina unul din niooli, | in sensu: convenabil, de 
acest număr de grade, cristalul va trece is jxtiaefíiune 
pentru culoarea respectivă, 


In lumină monocrom atică sectiune 8 Sc Va intuneca. 
in lumină albi agë, nu. Se va orocuce  icinăat: i ntunecaraa 


astfel, a ا کا‎ convenabilă a ni colului, se 

va exclude întâi rádiatia rosie,: cu unghiul. 8D Geen eech 
mai mic; ap*rind în 316603 sáu culoarea complementar 7 i verde, 
‘lar apoi se vor. stinge, succesiv, culorile din spectru, pint 
la violet, 8 in loc culorile. compiementar e: galben; 
albastru, violet; „până la. ros; în aceeaşi ordine, سے‎ ghar 

| Ihsemnind cu OB, osci? 'atia monocromatic a cüpel ` 
trecere a fost „permisă de polarizor (fig „.568);; lar 09913۰ 
Rie a căror trecere a fost permisă de cristal, deci rotite 
de unghiul e, cu OK,vedem că aceasta din urnă se descom- 
Dune in aui în componentele OP, si 04. و‎ ulti € 
mining luminarea câmpului ori cum an roti olatins 


Wee 


x Sl =: 


din nicoli de unghiul e, astf... 
ibraţie ale oscilaţiilor permise de acest 
i ۰ 
rece prin cristal, se va produce extinctia. 


Aşa Se măsoară unghiul de rotire al planului de 


neic substanţe au puterea rotatoare mai mare, 
icd. De ex. cinabrul,are puterea rotatoare de 
re ca a cuartuiui, pe cînd cloratul de sodiu, 
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Fig. 568. 


3.2. Cristale dextrogire ai levogire 


Există substanțe eis cáror cristale sînt ae două 
feluri din punct de vedere al activităţii optice: unele 
rotesc planul de polarizatie Spre dreapta - sînt dextrogire, 
altele il rotese spre stings - sint سو‎ 


Astfel, cristalele de cuarţ care au. "febéle Sen 
trapezoedru trigonal drept: rotesc planul de polarizatie hare AKO 
apta, sint dextrogire, iar cele care au fetele de 


4 : 1 Bo” re 
Sra@pezoedru ating li rotesc spre stinga, sint levogire. | YL 
He 
یک‎ KS E a. ` 
N f M ` * 
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In lumina convergentă,pe direcţiile de monorefringenţă ale 
cristalelor uniaxe, apar figurile de interferenţă compuse 


din inele izocromatice gi din izogira in formă de oruce 


neagră. "In cazul cristalelor optic active, mijlocul 


20 70 ee la primul inel negru din lumina monocromaticá, 


sau colorat, din lumină albă, nu va mai fi întunecat, ci va 
fi luminat în culoarea radiaţiei respective pentru lumina 


` monocromatică (fig.569 a), sau într-o culoare complemen- 


"tară din spectru pentru radiaţia albă. 


|! 
\ 


i 


. Rotind, ca mai sus, anul din nicoli, pentru un 
anumit unghi specific, lumina monocromatică se va stinge 
gi crucea neagră va apare in întregime întunecată, iar in 


“cazul luminii albe, in locul culorii stinse, mijlocul 


orucii negre se va colora in altă culoare, complementari. 


| Aceasta se “numeşte dispersia polarizatiei rotatoare (569 b). 


1 
1 


La cristalele optio biaxe ou dispersie inclinati 


ET asimetrică în direcţia axelor optice, unghiul de rotire 


este diferit pentru fiecare axa. Astfel, la cristalul de 
zaharoză, din clasa diedric Viva “unghiul de rotire în 
lumină galbenă de Na este de 2°, 2 pentru una din axe gi de, 


pentru cealaltă,‏ نگ 


In cazul sect iudilor perpendiculare pe bisec- a. 


" ioarea unghiului ascuţit al axelor optice; la. oristalele 


optio: ‘active, ge produce 0 intrerupere a braţului obscur 
orizontal de izogirá prin douá pete luminoase care inlo- 
cuiesc melatopele, i à 


p Fig. 569 b. 
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| 3+ 3: Tame suprapuse. 

` Spirala lui Airy. Dacă se suprapun două lame. dei. 
cuart de aceeaşi grosime, de ex. 4 mm., din care una dextro- 
‘gird şi alta. levogiră, in mijlocul orucii negre va apare 
, 0 spirală izocromatioá numită spirala lui Airy. Sensul A^ 
„vestei spirale. este spre- dreapta sau spre stînga, după cum ` 
se află aşezat : ‘de: desupt oristalul dextrogir Sau. levogir; 
fig.510 gi fig. 571). 


Experenta lui Reusoh. Suprapunind سو یج‎ anumit. sens ` 


de rotatie, la 120? una de. alta, o serie de lame de mica; 
inactivă, Reusch - a obținut polarizatia rotatoare ca. bak la 
cristalele de cuarţ dextrogire sau levogire. ۱ 


Prin aceasta s-au confirmat ipotezele. mai vechi. 
(Pasteur, Van't Hoff eto. 0 după care polarizatia rotatoare 
"ge: datoregte unui aranjament în „spirală a atomilor din re 
tea. l کے‎ 


Fig. 570 | FSH ` 


"s 34. Simetria cristalelor optio active l 
Intr-adevšr polarizatia rotatoare-. s-a. observer, la. 
- eristalel lipsite de centru de simetrie şi de plane de ` 


- s - 


sovata: (olesele axiale- CH ETTR care - prezintă forme 


enantionorfe, drepte şi stingt. Acestea sânt în număr de Ge : 


SE a Dm d, is | | 
E A E ats er? a x? 41? e rd 


Men In afară: ae aceatea,. polarizăţie ان اوج‎ mai 
produo şi oristalele din. „ele două clase eu Birida ale 


 sistemului tetragonal, L vi E ou? = a i . precum gi oele 
două. clase. planale : ‘din categoria EE de. singonii, 
: Zb gk. : 
| P i 1 SCH AC, 
i 2P $t 


 Acegte 4 olase nu au: axe helicoidalé de. simetrie. Wr pre- 
zintă, într-o directiune- oarecare din struotură, 0 dispo- 
E spirală a particulelor componente 


fi . Cristalele optio active fac parie din. aceste: 

clase, şi. prezintă forme enantiomorfe, dar nu toate crista- 
~ lele, din aceste clase şi ou forme enantimorfe Sint optio 
active. i : 


aste in soluţie,‏ سی مرو 
s-a. constatat că există substanţe. care. sint‏ 
optio active atît în stare oristalină, cît gi in. Btare de...‏ 


` soluţie, cum este sulfatul de litiu si potasiu (KLiSO,) din 
2 olasa De Sau sulfatul de. magneziu (gs0, DCH ,0) din clasa Doe 


x hd Unele Sege optio SEE: E stare cristalină, 


“nu mai au această. activitate. in stare de soluţie. Aşa este 
cazul oloratului de: sodiu, care. în stare cristalină. Pros 
zintÉ o formă: dextrogirü gi una "levogir&, dar care $n ap: 
EL igi pierd activitatea optică. l 


„Dacă. în soluţia: saturată a “Ma010; . Se: aruncă un | | 
fragment de cristal se cristalizează. din soluţie, ZER ac- 
IM a. p introdus. i 


PN 


: De aici او‎ că 0+7 optică a substane. 
tei respective este legată numai de ge نا فا‎ structural 
‘al cristalului. 


`. Sînt deasemenea SUUEAEE care sint optio active 
in soluţie dar nu sînt active in stare cristalină, 


Explicatia activităţii optioe.‏ یڈ 
a. Pentru cristale.‏ 
Fresnel a pus ipoteza că raza de lumină care vine‏ 


de la polarizor si care este polarizată liniar, intrind în 
cristalul optic activ pe o direcţie de monorefringenţă, 8 


+06۶ in douá raze polarizate circular care se pro- que 


pază în sensuri opuse şi cu viteze diferite în cei 7 
Rui căi optici, „drept sau stîng. 


La ieşirea din cristal, cele Te raze vor in- -— 

terfera, reunindu-se iarăşi într-o rază polarizatü liniar, 

dar din cauza vitezelor diferite, ele vor avea polarizarea - 
۱ diferită şi vor prezenta o anumită diferentü de drum. Raza - 
rezultantă nu va mai vibra în planul de vibraţie al razei 
incidente, Acest plan va fi rotit spre dreapta sau spre 
stînga, după cum va fi mai mare, viteza razei care se pro- 
pagă circuler Spre dreapta sau a celei care se propagă ou 
` polarizatia circulară spre stînga. 


Cei doi antipozi optici, au indici de refractie 
diferiti pentru cele douí unde circulare polarizate, adică 
prezintă o | birefringentü circulară, 


Mişcarea circulară nu se poate propaga decît 
după o direcţie de monorefringentá. De aceea, la cristalul 
„de: cuarț. rămîne luminat numai mijlocul Sitani de poroi 
renta, mijlocul crucii negre. 

Mai. departe de axa optică, mişcarea devine din ce în ce mai 
„eliptică şi apoi liniară. De aici în colo qs bratele 
ogue negre ale izogirei, 


* 2-686 =. 


Diferenta între indicii vibratiiler circulare este Z 
foarte mică ajungînd doar pînă la 9,009 T4, In direcția | axel 
optice, unde birefringenta cristslulat de cuarţ. devine- nulă, 
predomină efectul mişcării circulare şi mijlocul oruoii 
dispare. 


"In direcţiile înclidate faţă de axa optică, bire- 
 fringenja cristalului creşte continuu până la ng-np = "0; 0092. 
- In aces: s direcții, cu birefringenta’ ridicată, figura de 

interferenţă revine ja xc pes normal al cristalelor 

- aniaxe. 


Cloratul < de potasiu este +3 activ; Fiind 
cristalizat in sistemul cubic el. este izotrop şi deci are ' 
birefringenţă nulă pe toate direcţiile, aşa că gi polari- i 
„ zaţia rotatoare se produce pe. orice directie; ; 


E 883 iile Bubstantelor optio. active,acest | 


Rc nü mai poate fi pus pe seama. structurii cristaline, 
Gare a fost distrusă là Solvire. = TE 


Aşa cum eu conceput | ا‎ şi ceilalți fonda- 
"tori ai ‘stereochimiei, 18م‎ de ia acizii tartrioi; pola- 


-o rizatia rotatoare. este. atribuită aici asimetrisi moleculare ; 


 aranjării. asimetrice a atomilor sau radicalilor diferiţi Im. 
moleculă.: 


۱ „Activitatea optică i în state de soluţie se observă 
IB. à: oBebi da substanţele. organice şi mai rar la cele anorga- 


„nice, ca de ex. la سرن بس‎ de sodiu (laggy. 6850) din 
clasa KO j lt 


‘Considering atomul de 802 agezat in mijlocul 
„unui. tetraedru,. iar valentele exprimate prin vectori; $n- 


dreptate spre. vârful tetraedrului, se pot prezenta ürmătoa- ۱ 
„rele situații, i | 


o La cele 4 valente. se leagă radicali uet is; 


tidhs Atunci nu vor exista izometri. T dy Ri 
2) Radicalii sint'aiferigi] dé eii ceo jc 

i, -3 

^g; 


4 


A EST E 


atunei pot exista doi izomeri. ou. configuraţia enontionorfü 
(figs 572), care nu se pot suprapune.. 


Dacă: însă B = Ras cei doi izomeri se pot suprapune ; E dE 
rotatoare nu mai apare, - 


In cazul acizilor tartrici, acidul levogir, 
(fig. 573) şi cel dextrogir (figs 574) ,nu. prezintă, după 
cum se vede, nici un plan de simetrie în molecula lor, pe 
' cînd acidul mezotartric, inactiv (fig.575) prezintă un ` 
plan de simetrie, inactivitatea sa se explică printr-o com~ 
pensare intramoleoulará a celor două puteri rotatoare, 


| In cazul acidului racemic care se consideră un 
“amestec" echimolecular al celor doi antipozi optici, 

dextro şi levogir, nu mai este vorba de-o compensație in- 
. termoleculară, intre o moleculă dextro gi una levogirá. 


In.anumite condiţii, acizi activi pot fi separati 
din acidul racemic, pe cînd din acidul inactiv mezotartrio 
nu se. pot,in nici un fel jobtine acizi optic activi. 


Urmărind succesiunea radicalilor din cei doi aniti- 
 pozi optici pe Schemele din figurile arătate mai sus 
(COOH, OH. oH), se constată că într-un caz se. parcurge drumul 
unei spirale stîngi (acidul levogir) iar în celălalt caz; 

. drumul unei spirale drepte (acidul dextrogi r). 


: j si aici, ca gi în  disgegibia retieulará, proprie 
“structurii Gristaline,activitabes optică este: legas tot 


(^ de existența unor RE helicoidale. 


COOH COOH. COOH 
H— C — 0H E. H—C— 0H 
HO—C*-H HDH. H—C'*—0H 
اف‎ Com coan 
NETT 2 M 
Fig-534 a. Fig. 525a 
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Fig. 55b „Fig. اک‎ b. 


eh MASA UNIVERSALA FEDOROV .. 


Zei, SE . După cum am văzut, pentru. cercetarea 
- poliedrelor cristaline, la 1889, E. „Se Fedorov a introdus 
goniometrul teodolit, „cu ajutorul căruia se pot determina 
toate unghiurile dintre fetele unui cristal cu o singură 
aşezare a cristalului pe suportul aparatului. 

se pot determina coordonatele sferice ale polilor acestor 
fete, adică se poate stabili 


de crista] şi. apoi, prin proiecţie stereografiok, aceasta 
se reprezintá grafic in mod riguros şi expresiv. 


Cînd se carcetează cristalele la microscop, în lumina 
paralelă, este necesar să se facă; pentru acelaşi mineral, 
determinări pe secţiuni cu diferite orientări ES oristal; 
în general se aleg secţiuni perpendiculare pe axa optică 
sau secţiuni perpendiculare pe bisectoarea unghiului ascuţit 
al axelor optice, 


in studiul petrografice pe secţiuni subţiri din roci, 
cristalele aceluiagi mineral sint foarte variat orientate 
şi cu greu se pot găsi asemenea sectiuni cu orientare con- 
۲۸ pentru cercetare, 


„Această dificultate a inlíturat-o tot Fedoroy, con- 
cepind gi conatruină, cîţiva ani mai târziu (1893-1894), d 
tot pe principiul teodolitului, un dispozitiv care, aplicat i 
da microscopul polarizant, . dá posibilitatea să se ducă 
un acelaşi cristal din sectiunea subtire, in diferite po- 
ziţii, cu orientírile dorite Acest dispozitiv se numeşte 
acum masa sau  mesuta universală a lui Fedoroy. 


4. 2 Utilizare, Cu masa "ege? se | pot determina; 
forma iniicairigel, d 
‘optic, pozit ia tec iun i in raport cu indicatpicea, planul N 
axelor optice şi de agemenea se determină înclinarea plane- 
lor de Macla gi de. clivaj in raport cu secţiunea, se măsoară 
| unghiurile dini re fete eto. à 


dispoziţia în spațiu a fetelor . 


E 7590 = 


4.3. Construcţie (fig. 576) Masa Fedorov Se compune. 


dintr-un stativ inelar (a) „prevăzut cu două console (c); 
intre care, prin două semiaxe (p) este susţinut. un suport 
inelar (b). 


| Pe acest suport este aşezat un inel gradat: (3) pe 
care sînt fixate, de-o parte şi de alta, douá arce, arcele. 
lui Wright (X). Pentru lucru acesta arce se ridică in pozi- 
Xie perpendiculară. ge cercul gradat iar în poziţie de re- 
paos se culcă pe inelul gradat, 


fig. 576 = 


Consolel. semiaxele şi arcele Wright sînt fizate 


pe aceeaşi direcţie, pentru lucru, in pozitia axei crista- 
lografice yy. i 


: = Pe pertea exterioară a. uneia din console este 
fixată o rozetá cu tambur Sradat care se roteşte „într-un 
plan vertical, odată cu cercul gradat (3) in fata unui 

inel pe care se află vernierul temburului gradat (0 


Spre interior pe semiaxa. suportului inelar Spriji- 
nitá de consola din partes 20usá, se găseşte ig eges 
inelului gradat de pe suport (V, 08 


e n interiorul inelului Eradat (3) se găseşte un 
alt inel. redat û (2), suspendat în consolă pe primul, prin 
cele două capete ale-unui az: diametral. In pozitia inițială 
a cercului (3) aceasta are direcţia axei cristalografice 


DE 


Inelil rode! mobil کن‎ 2. (H) Inelul mobilei erer A , 
af axei Aş LR fee 


Cu index 


Pleca uw siecle 


Dr "278 


/nelul grado! mobil 
ol orei A; 


felul gradot fix 1 
al oxel Ap: Asil N äs 


Fig. StF 


| Pe acest inel (2) este aplicat un al treilea inel 
(negredat) (1), mobil,care este în fapt suportul preparatu- 
lui microscopic Unghiul de rotire a inelului (1) odatá cu - 
preparatul, se citeşte pe ineiul gredat (2), faţă de: care 
se rote 24 i 


- Lama cu secţiunea subţire se ege pe o placá 
de sticlă în formă de cerc; Dedesuptul plăcii de sticlă ei 
Geasunra lamei se aplică două segmente enisferice de sticlă 
cu montură metalică. Emisferele au indice de refracție _ 
apropiat de cel al mineralului cercetat. Astfel pentru 
pla gioclazi se folosesc emisfere cu ns1,55. 


Intre secţiune şi placa de sticlă pe care se aplică, 
precum şi pe feţele de contact ale emisferelor sé pune un 
lichid de. imersiune refringent (de obicei glicerină) 
pentru a se evita producerea reflexiei totale. 


Prin capetele monturilor metalice ale emisferelor 
oreparatul astfel aranjat, se fixează cu două şuruburi pe 


inelul. negradat (1), în poziţia iniţială, după axa cris- 
talografica Xx 


GE EE "e. 


l Cu misosren circulari a acestor trei incle si La, 
platinei microscopului, o secţiune poate suferi miggíri de 
EE in jurul a cinci direcţii care constituie axel ¢ 
sistemului, ` 


Aceste axe nu fost nótate in diferite moduri, dintre. 
care două pot fi parelelizate şi au folosinţă mai frecventă. 
Hotatia lui Berek cu 2 Ass وھ‎ Age 5ھ‎ şi notatia lui 
الوب مو‎ cu iA, H, K,M, in aceeagi ordine. 


In cele ce urmează vom arcta. poziţia fiecărei axe 
(fig.577). | | | eios 

In jurul acestor axe, inelele mesutei sufere două, 
feluri de mişcări circulare: 


d rotiri în propriul lor یت‎ după esch, perpendi- 
culare pe ele: (41544) gi 


- rotiri în jurul unor axe cuprinse în planul lor 
adig rabateri ale. cercului! respectiv Gg 


uc Ta acestea s-ar ا‎ rotirea,de primul tip, in 
plan orizontal a pletinei microscopului cu eet cu mes uta, 
düp& axa acestuia (Ag). j | 


D 


Inelul interior. Gi are două mişcări de rotire: 


As . Una, in jurul axei perpendiculare pe el, Ay sau N. 
(normală); unghiurile. de rotirese. citesc, în acest caz pe 


cercul gredat (2) care are o. لو ات‎ fixá in Se cu ine- 
lul interior (1). 


p Alta, împreună cu ineluT gradat (2) de: dech pr $n 
jurul unei axe cuprinse’in planul său Aus numită şi. axă det 
„control (K). In pozitie de plecare, axa are direcţia axed 
cristalografice y y NL unghiurile de rotire se: citesc pe cele . 
două arce gradate, ridicai te vertical DEL. care in pozitia. 


inițială de lucru a Mesutei sint مو یی‎ in | direc itia 
axei cristalograficc ZZ. 


~ = 695 = 


Inelul FT E. (3), are deasemenea dou: 


mişcări de rotire; . | ; 

- 0 miscare ce 92804 in jurul de perpendi= 
culare pe el, وو‎ numită Si axă auxiliară (A); în poziţie 
de plecare, aceasta se confundă ou axa microscopului şi de 
aceea se noteaz: cu ii (Fédorov, Duparâ ) „Unghiurile ae ros 
tine se citesc chiar pe cerc, cu ajutorul unui vernier. (V, "n 
WS suportul circular care „leagă mesuta de console Am 
| capátul Ye , 


in fine, platina microscopului împreună cu Aeënpt 


fixată pe ea, se. ک0‎ în jurul Gei „Bieropedpului Aş. 
sau Mi ` 


“In poziție iniţială, cu toate inelele orizontale, 
axele وو‎ EH ås (Nya. gi M), ocupă aceeaşi poziţie verti= 
cală z2), adică poziţia axei microscopului, iar axele per- 
pendiculare între ele, A gi Au (H si K) sint situate in 
. planul orizontal comuni al dereurilon, pe direcţiile. xR, ` 
respectiv y Ji 


OCH Determinüri ale formei, po 


elementelor, indigatricei 


Determinarea formei: indicatficei, i a poziţiei ái di- 
rectiilor Sale. în cristal sé bazează pe observarea extinó- 
$iunilor cars se produc la rotirea sectiunilor in 458036: 
“direcţii după 6ھ‎ mesutei Fedorov. 


zi Lepê cristalului, . 
culare (Schema. Bopi 


a see کے‎ 


1)Mesuta au toate elementele ih pozitie iniţială 
de lucru şi rotind de 360° inelul cu: preparatul (1) in Auen 
axei (N), se pot prezenta două situaţii i 


(a) = Cristalul se lumincazá şi 6 intünecá alternativ; 
ا‎ aceasta arată că este anizotrop. Tos 
impul Ê întunecat; el poate . 


We) = cristalul pani t 
de 9 secțiune rer penăiculară pe 


fi izotrop sau este yor 


Cr 
fm 


«xa optică într-un cristal anizotrop usiax Sau biax(] a sche- 


ime er) 


zi 


(2) ?lecínd din nou din poziţia, inițiali a elemehte- 
Si rotind de data aceast 


>. > 


axa A, (K) într-un sens sa 
4 i 
ii penirü-crista- 


& 
Du See pot prezenta! iarăşi două situat 
lul Sp شر‎ 


5 dea S Cristalui se 1uninează gi atunci. esie anizotros 
bw 2 a seh.C) 


- (b) Cristalul rămâne. mai departe: PMuneoat gi atu 
poate fa izotrop, uniax perpendicular ve axa: optică Sau 
biax in secțiune- perpendiculară pe una din axele optice, dar 
numai in cazul cind. planul axelor optice. este perpendicular 
pe directia axei. Aus E 5 2 8 


(0 Se. readuce. axa K in. ENS GH 09 şi. se roteşte 


axa 0 = H împreună cu cristalul întunecat | (2b) într-un. sens. 


sau EL CD Se pot prezenta. کر‎ douá situaţii: 


(a) cristalul se luminează, ceea ce înseamnă . GA i este, 
anizotrop (3a); Gë, S A | | 


ZS (b) Cristalul. rămâne: întunecat gi: atunci poate fi. 
izotrop ori. uniax, perpendicular pe axa optică (3b). 


E Daca, după ce se înclină secţiunea M ROER 
Hy se. roteşte. axa K din poziția 09: > cristalul care a fost 


intunecat (3b) rămîne, mai departe, in extinctiune, înseamnă | 


EN este izotrop (4b); - 


Dacă însă se luminează, : înseamnă că „este anizotrop 
unisx eu sectiunea pe ependioulară pe axa optică 23 


(5) Dacă crista lül Xuminat după rotirea axei, 


Sd 


(3a) 

sau “cristalul care-a rămas luminat şi la rotirea axei K 
(28,36) rămîn şi acum lumizste, înseamnă că sint cristale 

۱ biaxe perp end iculare pe axa optică primul cu plaai 
optice orientat N-S. (4c), al doe orientat E-YV. 


H 


d 


SCHEMA. C. 
Sectiune circulari, după. rotiz ea de 360° 2 axei Au "E ie 
dern 


După rotirea ain 07 axei A, = E 
NAE l P K d us: KÉ 
a | NUN ا‎ a 
După rotirea fati de AES s H axa Ay = TE fiind readusá la 09. 
aci nb و‎ ER eng hon are! UN 
întuneric — lumină. CH ce bumind 
(35) تو‎ N asbl Gei 


Cu aceeaşi SAREE înclinată faţă de axa An. = H, rotind 


secţiunea ا‎ in dens axei Ag ¢ = K 


(4)- Tai | | 
intunerio pen \ “lumină ^ lumini 
(4b) _ Lad eh 4 ETA QE p 
izotrop: . Uniaxt pe ` minéral biaz L pe axa” optică. 
J d axa optică . . SES ۱ FLIRT | 
(4 b) D RUE | d eid! 2 
cu plănul axelor 


cu planul axelor ` 
optice orientat optic orientat 
N-S 4 | E-V. 

© (40) ets (44) 


NE‏ ہے 
i‏ 7 
© میں EE‏ وی 
A aw a‏ 
axei A. =N‏ ے We E ar‏ تہ uw hor‏ کے Ga‏ 
U D axe 1 = D‏ حا d O COL EO UC NEDE Ig Dem‏ 
domină‏ 
"T $ da arg‏ ^ 
extinogii‏ 2 
e? mi?‏ 
e 2j‏ 


Zristalul adus pe rind în fiecare poziţie de extinct tie cu direc tia 


i 


NEGET 


j 


: într-o poziţie |. în cealaltă poziţie in ambele poziţii: 
^ Y P ; i à i e HI y j H WI : لد‎ 
întuneric  .- ng lumină intuneric. ` lunină 
DES EE (5th): Chere. (ud) 

Berna cristalul după ax4 di = H după ce axa A, = K a fost acusă 
la o9 Ee , MEM. Be: | 

Pe. ۹پ‎ ۳ | | i | 8 
intuneris F TIe întuneric întuneric | lumină 

(6a) a (6, (6a (63), 


E: aceeagi Positie- indi iu fati de axa Ap = = H,rotind sect iunea. în — 


D'RE axei 44 = Ky 


CT) | |: 
A^ T 2 : mos . A Ke o مه‎ T w 
intuneric „lumină ` lumină lumină lumină - „lumină 
Ti EMI تنا‎ Dad" Ta) MË OË Chak یڈ‎ 
m EI vc M c Do MW WA l KD ai DL. a 
Cristal uniax in sec- Cristal uniaz in sec- Cristal  biax 
yiune principală = . gg kune oarecare. . S Eageiad c 
یں‎ xu و‎ NN ee m ei nod s 
axa optică axa optică cu secti- cu secti- ` BectiuneYne sectiune 
ll cu dir. 11 cu direc. unea .` unea prin- un plan de - Oarecare 
N-5 Eech principală cipală ori- simetrie - 
| n entată EZ-V optic 


7 a) 5 (7 S و‎ Cy) SH : (72) k ; (75) d s ech 


= 697 - 


^. b. - Determinări de cristale. anizotrope în 
———— RES e anizotrope in 
secțiuni. eliptice 27 d ` 


După cum s-a putut urmări; mai sus a fost vorba numai 
„de secţiuni circulare, monorefrigente care, la rotirea ini- 
$ialá a axei Ay (N) au rămas . det timpul intunecate. 


Sectiunile birefringénté, care au prezentat în a- 
ceasti rotire două direcţii de extinctie (1 b sch. 8), vor 
fi analizate în detaliu în cele ce urmeazái 


(5) Se ا‎ pe Find sristáldl: in duni axei Ki 


p N-8 


- intr-o poziţie, secţiunea rămîne întunecată la ro- 
tire (58), 29 cealaltă se luminează (5b)j cristalul este 
üniax. 


۱ - Settiudea, sau rămîne وا‎ (56), i sau dé lus 
mineazá (5c) in ambeie poziţii; cristalul este biaz; 

(5) Pentru oristalile ühidlb. ۸408344 axa K la 0° 
ai rotind în jurul acei Hj se observi că pe EE پ0‎ ante- 
rioar întunecată (la rotirea axei, K) ; secţiunea se lümi- 
nează (6b) sau 6 întunecaţă CH 


-/ Dàc- rămâne. întunecată, în nseamnă 


E EL 3 


03 avem. de-à face: 
D 5 nt GI 393 2 

cu ٥ , secţiune prin cipala (paraleiá cu axa opticá) a oris- 
تا‎ uniax: ¬ 


1 


„= Dacă se ۸۰" + + + + + vobbd dé- 
nată. (oarecare) l 


EU E ed pit 


(7) 6ة‎ 8 sectitined principal’ astfel iüclindi 


7 fat de axa Hj prin rotire in jurul axei K 8e pot prezenta 


două situaţii; 


E Cristalul rămîne . şi +01 axa optică 
a "sectiunii pri incipale éste päralėlä cu dikée oi | axei. ü 
G-8)i (a). | 


= cristalul. se luminează zi atunci dxa optică este 
ido 


u "ا‎ axei K (E-V); (7 B. 


- (8) Control lind sebis unea "oarecare! care a fost lumi- 


nati in pozitie inc.inati fază de axa H, la rotirea axei Kë 


aceasta rămîne tot luminată, ceea ce insesmaÉÓ că sectiunea 
„este oblică ("oarecare") faţi de axa optică, dar că sec- 
 tiunea principală a cristalului este orientată paralel cu 


axa H sau N-S (74) 


(9) Direcția de extincție În “raport cu ax Ay G i), 
. care la rotire in: jurul axei K (acum adusă le o? ) se lu- 
minase, se .ntunec& din nou dacă se roteşte «xa E (637. 
să, cu această înclinare faţă de axa H 

se controleaz iunea prin rotirea axei K, ep se 
“ză din nou. 

“Aceasta ins earn’ că avem de-a face cu o secţiune 
"oarecare" a cristalului uniax, dar că Sectiunes sa prin-. 
cipală este orientată în direcția E-V. 


Püntrt ortie FoTo biaxe dere la rotires în jurul. 
EH 
axei A rámin, întunecate sau luminate, atît într-o. عو‎ we 
dé extinctie eit şi in cealaltă, se readuce axa K la o? 


(11) Inelinindu-se secţiunea după axa E, se constaip 


= dacă. secțiunea rămăsese pentru anbele direcţii de 
extinctie, întunecatë la rotirea anterioară a axei K,atunci 
rămâne. la fel, intunecatá şi acum (6, Si 


gc dacá secţiunea” se. luminează pentru ambele direcţii, 
se luminează Si acum în ambele direcţii de exinctie (64 7 


Sect itnes astfel înclinată după axa cap AAA sans‏ ا ا 

D REN re Eig > 

acum după. axa K (care fusese adusă la 0 inainte de aceasta 
înclinare),. š j i : 


Se - ‘constată că ۶5 direcţii sînt lum: nate, Ceea 
ce ٹا‎ anizotropia diax- a eris valului şi anume: 


Ari f Sectiun nea care a fost ESAS gi s-a luminat 
este o: secţiune dedu culară. pe- un plan de simetrie 

ec 
t 


optic, pe cind, in ac Mae e. 0 secțiune circ. Zë 


a 
uniaxá ar fa răma 9 în 


£5 

3 
EL 
تا‎ Le 
m i 
X 
7 
صمح‎ 


plan de 


sulare 


3 = 699 = 


"oarecare" 


K - | secţiunea care a fost şi a rămas. ae luminatá aeta 
o Sec ctiune 
i 


in cristalul biax (74). 
| Za concluzie, în 


ہم 
= 


yz‏ سے۔۔ 


felul acesta s-au Fecunescut 


p Sista izotrope (4b), 


Cice anizotrope ,uniaxe cu 


Secriunile perpendi- 
pe. axa optic. - y [ 
~ Cristalele uniaxe cu secţiuni principale (paralele. 
cu aza optică) care au: . LI A 4 


axa optică paralelă cu axa H (7a), 
ata optică paralelă cu axa K (7b). 


Cristalele uniaxe cu secţiunile "oarecare" (înclinate 


faţă de axa optică (7. 75), la care se recunoaşte: 


lare pe axa optică, 


- dacă au sectinile principale orientate N-S (3) sau 


- au oM UL principale Sete: in direcţia. E-V 
Uo ) L 


- Cristalele dnd v di yino în secţiuni perpendicu- 
ek an ہے‎ PEE à i 4 S 
care au: d ei | 


planul axelor optice تر‎ pe directia 2-5 ME 1^ 
ITT Ee axelor optice orientat în direcţia E-V (4d): 


Cristalele biaxe, in. sectiuni perpendiculare pe un 
simetrie optic (74). 


Cristalele biaxe în secțiuni "oarecare" - 


Pa Ne semnului optic ` 


a. ~ Je SEET secţiune: principală 
ie paralelă cu axa K şi apoi se roteşte 


t 


» Gee introducerea comgensatorului Se va constata o - 

regtere în ordinea culorii de interferenţă pe: direc-ía ng 
ensato rului în cazul cind cristalul este optic pozi- - 

dere a ordinülui de culoare în cazul cînd este 


ta 
| OQ 
foo - 


caldre pe puer. ascuţită se aduc în poziție para- > 
SC cu axă E şi apoi au fost otite la 6٤ 1 poziție 


Dacă bisectoarea unghiului ascuţit al axelor optice 
este DE; oristalül este optic pozitiv, 


dacă ER este bisectoarea acestui, unghi, atunci cris- 
talui este optic negativ. 


ET d Determinarea ea: ھ8‎ axelor ontice 


Gu ajutorui mesuţei Fedorov, üüghiul áxelor optice: 
se măsoară după procedeul deja pr ezent tat sau se determină 
cü ajutorül stêreogremeloñ în care s=4 proiectat una Gin axe. 


pu i: 


Determina ea pozitiei... düsüshtelor sbomoetk rice 


ET Pozitia. Jfatélok. KC EH ge determină scotind ialis 
۱ zorui ER aducind urma feţei Beotionate în poziţie paraleiă . 
“su: axa Hi j : 


Dapă aceea) se înciină : secţiunea în jurul acestei 
axe. pînă cind urma - feţei de oristal se subțiază la maximum. 
Ih dceastă poziţie; fata este perpendiculara pe: axa 
. K. : 068628 06 axeatei pozitii; n si hj se citesc. pe cercul 
gradat al axei 7 Tr ۶٥64 iv pé abeéle Weight. 


b. ahelor de. livaj după diferite direcţii 
جو وی‎ planelor:: de maclí se determină în mod asemănătos, . 


Di‏ وص وط 


cut ndu-se ca prin adaptarea microscopului să ge obţină. 


r "n Pi 31 
kal H d 
EE EN 


1 
ED 
m 
A 
i 
27 
^ 
i 
$ 
لہ‎ 
D 
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4.9. Reprezentarea. grafică a datelor 


a, Pelucipii, 


pentru interpretarea misurătorilor în ssopul deterninárii 


nazacterelor optice, a caracterizarii oristalografice a. 
mineralului şi uneori , 8 stabilirii compoziţiei! gale chim 


ice,.rezultatele obținute cu mesuta Fedorov sînt trecute 
în diagrame siereoarafice sub formă de puseke şi curbe, 


Acestea se Suri. apol cu anumite stereograme do- 
verminatoare, cum sînt cele ale lui Reinhardt pentru feldes- ` 

jii palagioclazi (fig. 578 si 579), a căror determinare 
o dám ca exemplu, l PS), | 


b. Determinarea feldespatilor, plagioclazi ۱ 

„Metoda este foarte mult folosită in studiul acestor 
minerale care constituie componenții principali ai rocilor 77 
magmatice. 

Compoziţia chimică variabilă a acestora gi diferi- . 

tele moduri de maclare pe care le prezint á plagioolazii, 
sînt indicatoare deosebit de importante pentru caracteri- 
zarea rocilor resrective si pentru interpretarea desfágu- 
„rării procesului magmatic- În care s-au format. 
Datele. optice obţinute cu mesuta Fedorov dau tocmai posibili- 
tatea detern minárii compoziţiei chimice şi a legilor de ma- ` 


în وب عو‎ 300p 85 datarnini ingniurile corespunzá- 
Dé venire axele N,H,K notate respectiv. cu n,h,k, după 


.= و = 


| - poziţia diresti ilor de: extinctie in raport ou 
urma pianelor de maclare sau aite elemente geometrice ale 
cristalului, deci: ` 


zi pentru ng,np gi nm unghiurile n şi h 
-= pentru poziţia axelor optice,respectiv a, gi an, 
"4 pentru poziţia planului de ¢livaj,.indicii n şi * 


`=. la fel pentru. poziţia planului de macli,indicii 


Vulf, cu Ud proiectii se suprapune‏ وت" 
peste. stereogramele determinatoare prevăzute cu curbele de‏ 
migrație, a polilor corespunzători diferitilor: ‘termeni din‏ 
seria izomorfá a féldspatilor plagioolazi în cazul diferi- Zi‏ 
legi de maciare.‏ .0 


Pali de pe curbele de: migrare exprimă procentual 
conţinutul de anortit. | 
> Stereogramele determinatoáre reprezintá pozitia 
elementelor optice fie în raport cu axele cristalogr afice; | 
N CALE 580 a,b) fie în raport cu 5 de simetrie optică 


(fig. 381). m | 
| Il zona foni] | „i zona Loot] 


l 
zl 
e 
KA 
i 


ll cu [o1o1- de simetrie optică 7 Fig. 584 


F 


| Ss STUDIUL CRISTALELOR OPACE La MICROSCOP 


: Cristalele ou mare Mem de absorbţie a: 
luminei nu mai sint transparente nici în secţiuni obişnuite 
(0, 02 mm) „Ele: se studiază px reflexie cu ajutorul mioros-. 
— +97“ 


i 


Micróscopul EE‏ انی ا 


Acesta eate un microscop polarizant la care, s-a 
adaptat un dispozitiv numit iluminator opao. 

Tlumisatorul 7٤+ aste prevăzut cu un bea electric 
apoi prin reflexie pe fata argintată a unei prisme. de. sticlă, 
.agezatá într-o jumătate a tubului microscopului, spre sec- 


ae la care se transmite lumina prin nicolul polarizor ER 


tiunea lustruită a cristalului opac ce urmează a fi studiată, 


Lumina becului zste,după cun ştim,galbenă,ceea ce 
ar face sh nu se aprecieze corect culoarea cristalului şi 
.Sà nu se poată distinge astfel nuantele mai fine de culoare, - 
Pentru a o face, într-o anumită măsură, lumină albă ca lu- 


jie interoun, în feta polarizorulul nişte 


—— —— ہے — ` — — وہ —— ہے‎ - e. 


"0L... 


inire polarizor şi: ‘Bestiune - se interpune un con- 
densator prin care eda ity la Suprafața lustruită 
EE 


e 


us 


i De aici, lumina reflectată trece prin. obiectiv, 
SES filtru al analizorului, prin analizor ‘gi în cele. 


din urmá imaginea treóe prin ocular la ochiul observatorului : 
Gig: EE ) l 


 MIGROSCOPUL 
` GALGOGRAFIG 


IL UMIN À 70, OR 
OPAC 


Fig5BRa HON fig.S82b 


5 2 Cerceta taréa cristalelor 


ei 


Netoda este ۳60 'in special pentru studiul 
minereurilor şi se numeşte calcografie. 


"Pe nitru aceasta Se. sectioneazi proba, iar supra- 
faţa perfect plană se glefuiegte din ce in ce mai fin ` 
pentru a nu aves goluri sau crăpiituri şi apoi se lustru- 
ieşte pentru a deveni perfect reflectată, 


După aceea se fixeazá cu. plastilină pe o lamă 
de sticlă,astfel ca pusă la microscop, suprafaţa lusiru- 
ita să tatapta lumina reflectată în cîmpul acestuia. 


Observațiile se fac Şi aici cu un singur nicol 
Sau cu niooli paraleli gi cu nicoli incrucigati. 


Cu mioroscopul calcografio se studiază puterea 
de reflexie, culoarea, policroismul de reflexie ,anizotropia 
eto. precum şi caracterele structurale ca granulatia, con-: 

turul, concreşteree „clivajelespărturile, maclele etc, 


.a.Cu un singur nicol 


= Puterea de reflexie se PE sa prin mE OE 
dintre intensitatea luminoasă reflectată şi cea. incidentă, 


m E şi depinde de indicele de refractie ai de coefici- 


entul de absorbţie. sl mineralului respectiv, : 


La PPE e izotrope, R rămîne neschimbat la 
rotirea. platinei microscopului e 


La mineralele anizotrope, variază cu direcţia 
de la un minim Ry la un maxim R5. Reflexiile extreme Ba şi 
Ra ge numesc reflezii uniraciale, iar diferenţa lor AR se. 
numeşte bireflexie sau policroism de reflexie.. ; 
Puterea ds reflexie mineralelor anizotrope se 


exprimă poin یمم‎ uniradiale R = E (RY + Ro D 


za LM. 0 
In fapt. abeasta se apreciaz ă łn pozitia. de 45 a Sdt 
"cînd intensitatea este medie. 


Pentru năsurători 26 04160:16 SES te microrotometrul 
sau. un. dispozitiv cu celulă fotoelectrică, iar aprecierea 
aproximativă se face cu ochiul prin GEN cu minerale 


* 


cunoscute si cu celelalte minerale din secti un 
In general mineralele de gansă, apar uote. 


= Culoarea mineralelor metalifere deninde de 
capecitatea de reflexie pentru diferitele Asa din 
spectrul luminii albe. 


i Acestea arată că reflexia este selectivă gi va- 
riază cu lungimea de undă. 


Majoritatea mineralelor. metali f t 
loarea albă în diferite nuanţe care sînt نہیں‎ ase= 
minătoare- cu culoarea albi dată de galenz. 


Sint însă u une 16 minerale care prezintă culori e 


caracteristice, D 1 xh 
astfel, calcozina apare albăstruie, calcoperi Pie, galbenă, 


E E dee ca دی‎ 


b. Între fitodi inerucisati 


Aici cfistalele izotrope rămîn tot timpul în- 
tunecate sau luminate la rotirea (ps atinei microscopului. 


Cristalele anizotrope- rămîn întunecate numai pe 
iile dugior opt ice. pe: 8 în celelalte sectiuni 
prezintă de oara. OF i. extinct iune Si de patru ori lumino- 
uitate maxime, ا‎ are culori. (le 459). "ORI 
Kn luminz ۰۰0 minerale din 
aul cubie, gun este pirit: ma ignevita eto., prezinte Nenos 


mene def anizotropie. . 


recunose pri.:r-c iluminare intensă a urmelor lor la ficos 
[org 


I2 


- 707 a 


- Reflexes interne colorate de obicei în roş sau 
brun apar la unele minerale ca ilmenitul, cromitul etc. tot 
pe ponere de clivaj, Spor şi T conturul EE shows 


Oi, Atacul cu reactivi 


_Pentru unele determinări, secţiunea lustruită se 
tratează cu anumiţi reactivi corozivi, 


Reactivii folosiţi pentru atac trebuie să Mie- 
plinească următoarele. condiţii: 


- Să reactioneze rapid, disolvind frs lol fără 
a intra în combinaţie chimică ou el; 


- Asupra aceluiaşi mineral ET actioneze selec- 
tiv pe diferitele sale directii; 


7 - Să nu formeze ou mineralul un precipitat in- 
solubil; 


- Să acţioneze la temperaturi obişnuite; 
- Să nu degaje vapori gi gaze vătămătoare; 
Atacul cu reactivi se face în douá scopuri; 
e In scopul DM و‎ mineralului (coroziune. 
Giagnostică) şi kd as 


om pentru scoaterea $n evident& a texturii agre- 
gatului ( coroziune tezturală, 


- Pentru determinarea mineralului se pune cu 

P d LJ 3 we e 
un fir de platină puţin reactiv pe suprafaţa lustruită şi 
se observă la microscop schimbările care se produc. 


De ex . HNO; actioneazá cu efervescentá asupra 
Ag;HCl şi FeCl. acţionează, fără efervescenţă, iar HCN nu. 
reacţionează. ` | 
supra galenei, HNO, acţionează ca gi HCl fără afervescentá, 
iar KCN ca gi FeCl. nu reacţionează, 
Asupra stibinei, care are aceeaşi culoare albă ca şi ga- 


i 
^J 
Gs 
Q 3 

i 


a NO, acţionează fără efervescenţă, pe cina HCl nu mai 
zctionează, In schimb, reacționează simplu KCN. 


reacţiile specifice, 


Hint tabele cu reastivii şi r 
?uloare, reflexie şi alte caractere, ajută ia 


; S 
core slat 


turi de 
determinarea mineralelor, 


In cazul acestor reacții de corcziune diegnosticá 
89 iau măsuri pentru a proteja mioroscopul fata Ge vaporii. 
reactivilor. 


- Pentru a pune în evidenţă “structura şi textura 
agregatului, se curăță perfect suprafaţa lustruită a probei, 
după care se introdu uce timp. de iz -10 secunde in reactivul 
respectiv. 


Eşantionul scos din reactiv se spală bine pentru 
a împedica formarea de săruri pe suprafaţa sa, se usucă ` 
gi apoi se pune la microscop, 


Pe Suprafaţa care 8. devenit acum mati, - vor apărea 
٥ Serie de. adâncituri şi. ridicături care formează un re- | 
lief de coroziune foarte caracteristic. i : EI 
„Se pun astfel în evidenti lamele de maclá, planele de. 
translatie, conturul granulelor, „Orientarea - lor, structu- 
' rile zonare eto. ` . i As Ke CN ` 


Studiul calcografio al mineralelor opace.s-a 
„dezvoltat în ultimele câteva decenii, dar EHk prezintă ٥ 

mare importanti, atit pentru recunoaşterea mineralelor, 
stabilirea paragenezei lor şi elucidarea problemelor de geneză, 
cît şi pentru cunoaşterea granulatiet, a modului de con- 
creştere a sistemelor de minerale metalifere gi a rapor- 
turilor lor cu. „mineralele de gangă, in scopul stabilirii 


tehnologiei de preparare. a minereurilor, 


5. Wis 
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d ہیں یں ان‎ sd 


+ 


pe 


Pola ci. ^ 
CRISTALOG 21 AF I di^ EE z ICA 


PRORRIPTÀRPIWBTPRWIOS 


'l. RAZELE C 3LORICE, „CAPACITATEA DE ABSORBȚIE 


Intru totul a analoge cu oroprietátile optice ale 
Griet alelor, pro 87 6 termice ret "2163 comportarea 
oz istalelor ia “gotivhea razelor calorics, Gare se deosebesc 
de cele luminoase, in aceast: ppiyintt, ‘doar prin lungimea 
lor de undă, ` 7 1 
3l razele calorice se Parl lg trecerea [e prin 


E 


cristale, ige razele polaz izate vibrează tot în, azimuturi. 
perpendiculare. Deasemen nea, cristalele care au polarizaţie 
rotatoare pentru. raw fele luminoase, au polariz atie rotapoare) 
3 pentru ratie termice (e 8x .ouartul). ۴)9 C hese, Hye | 
l Si razele Calorise se reflectă pe planele de oristale Rid 


y^ 


se refractă la trecerea lor prin oristale. mL O4, 


Ca gi pentru proprietățile optice, vom distinge, 
din punct de vedere al proprietit ilor termice, cristale 7 
izotrope şi anizotrope ; cristale anizotrope. uniaxe şi 


biaxe : cristale ani ھ88‎ aniaxe şi biaxe pozitive sau ne- 


gative. 


Duo cum sint cristale vranspare nte 3i cristale 
Opaces DeHtru razele luninosse, toc ھ2‎ ٤ si crist tale: 


transparente gi opace pentru razele calorice, Cele irans= 
j ps rente: ze numese|eristale diaterma: e, ia ar cele ` op? ae N 

| ا 
0ی e Dup É cum majoritatea cristalelor au o E‏ 
selectivă (după lungimea de undš 0 pentru razeie luminoase,‏ 
adică. sînt colorate, tot astfel sînt şi cristalele c‏ 
exercită o absorbţie selectivă pentru razele calori ice,‏ 
adică sînt "colorate" din acest punct de vedere, Sie‏ 
"Ineolore™ din punct de vedere termic sînt puţine subs-‏ 
tante: KCL, NaCl, AgCl, ZnS etc.‏ 


| „De obicei oristsléle care sînt transparente pen- 
“tru razele luminoase sînt transparente Şi. pentru razele 
„calorice, Uneie cristale Alen insi excepţie de la acesstă 
Í reguli, PET j | E E | 
Aşa este cazul calcitei,gipsului, alaunului si in special 
al phetel,oere sint ‘partial sau total adiaterma ne. 

Cristalele opace "pentru rezele luminoase sint 

nate in general, opace pentru „razele termice, adică sînt 

ad iaternane, 


TO 2007وت‎ ATEA TERMICA ei 
3 B ` 
NERT cu propagarea. luminii conductibilita- 
iea termică este o proprietate ا‎ continuă, care 


se exprimă printr-un coeficient - specific de  conductibi- 


litate k, = E Dor 
ADM va p : 3431 NK is n یا ضا‎ ^" eg: : ۱ E 
A MA,  .+  “\-ABesta reprezintă cantitatea de căldură trans- 
VA ` ۶ 


gonal prin fata unui cub cu latura de 1 cm. în 
) E mp, cînd diferenta de temperatură intre Se 
incidență .şi fata opusă a cubului este: de- E Ce Coefi- 
ientul k se exprimă tal cal/om/S/grad. 


Suprafata înfăşurătoare a ve ectorilor care reprezintă 
valoarea E و کک‎ ditewe direcții sau. suprafața .izotermă, 
este ana logi cu indicatricea TA 


foc 


a cristalelor, 


رت 


La cristalele izotrope, din sistemul cubic, va | 
| fere; la cristalele din categoria mijlo- 
cie de Singonii va avea forma unui elipsoid de rotatie 
adungit sau tussit, lar la cristalele din categoria in- 
ingonii va avea forma unui elipsoid cu 3 axe. 


Referindu-se la suprafeţele izoterme construite . 
cu vectorii coeficienţilor de conductibilitate gi prin a- 


€ 
nalogie cu i: ipis de refractie putem nota la cristalele 


aniexe cu Kig? Bis (p)? iar la cristalele biaxe cu Kis g)? 

Ken) gi K(5), 99€ eficienţi de conductibilitate pe directiile 
DIN? ij 

principale; 


Astfel. în cazul T IE din sistemul + rizonal, . 
SÉ -0,096 e ste în direcţia + axei principale, (er یع‎ 01085 
Hei 


EN direct ia perpendicular Be 
0,0325 in directia axei principale şi 
n direcția perpendiculară, 
stalizat in sistemul aonoe1 inte e apte) ے‎ 


La cuar} Y» 


1 
t. = 
(p) 


La or ٥ 


Keys 
TPA = 
ea i 
ri 
Ld 


Senaremont, primul care E | studiat conduotibilitatea 
termică la cristale, a determinat forma suprafeţei termice 


prin următoare experenţă:. 


Punând capătul unui fir de argint încălzit în. | contact | cu 
fata acoperită eu. ceară a unui cristal: se constată oa. în 


“jurul firului căldura se propagă în două. moduri; 


„cu aceeaşi. viteză în toate. direaţiunile, supra- 
fata de topire a cerei. cáp&tind forma de Gero; . 


2 ou viteze diferite pe diferitele directiuni, su; 
fata de topire a cerei xg no forma de peii, s (fig. EN a: 
b,6,d,6,2 08017. 

La cristalele izotrope rezultă pe toate fețele 

nuna lc cereûri : 
La cris stalele anizotrope nu rezultă cercuri decît pe. 
nale DWY pendiculere pe axa termică; la ristalele uniaxe, ` 
perpendicular pe-o singură direcţie, axa: principală. de 
istalele bisxe, la feţele perpendiculare pe 


GE bi, aia wa cri 


D H x A. FER. A 3 4 = D 
Lani soprGspunziütoare celor două axe termice, 


pin aesasta Boa verificat că și din punct de س2‎ 
dere tormic, sristalele izotrone $i anizotrope optio; sint 
Bes A3. şi anizotrone, suprafeţe le ternice reprezenta~ 
tive fiind intra totul analoge au indicutricele optice; 


Dr ہس‎ cind "axa سا‎ Pappe Ge rotație ocoinci- 
cu directis de conductibilitate maxi a, cristalul uniax 


este npo a iar oind ooincide da Beer mibimă 
alui este termic nezativ. i 
Cristalele biaze la care directia de conducti- 
bilitate maximi coincide cu bisectodrea. ascuţită a. unghiu- 
iul axelor termice sint pozitive, iar cristalele la care 
sonductibilitates minimă coincide cu această direcţie sînt 
termic negatives ۱ a ¥ 


Jo nductibijitatea, termică este strîns legată. de 
iensitatea r EE cu cit aceasta este. mai. qarê; cu 
it gi con uctibilitatea este mai mare, | / 
Acest 10070 iese regnant in evidenţă id cazul 
structurilor strabiriedte, unde dehsitatea reviculară este 
mult mái mare Bon. interiorul stratelor. 58 intre strate. LE 


t unde: distanta dintre vlanele reticulare pras". : 
d ian di Stante TEETER planele ret tisulare 


0 
Si A o 4m i Q 
dei E ص‎ 


tatea pe directia 4 axei a sgte de patru ori mai mare decât, i We TT 
ia perpendiculară, i 


Gu baza, itogpl) Body 40 Ri ,donductibili- 


o 

و 

p 

(D 

ES 

E a 
2 5 

E7873 

Os 

is 

mi 


La mica albă (monoclinică) oondistibilitates în ` 
rect ie pianelof (100); a planului de simetrie, éste de E een 
5,8. ori mai mare decit 7 di rectia: axei e a planelor K: 3 d 
(001); i rar in direcția planelor (010) a axei de simetrie | be 
perpendicular pe. olanul de. simetrie; de 6,2: ‘ori mäi mare 
decît în directia. axei Cs ; - 


Ea 


Anizotropia termică se manifestă mult mai accen= 
tuat decât anizotropia optică, La ridicarca temperaturii 
însă, ac ceastă diferenţă de conductibilitate se atenuiază, 

Pentru aceecsi subsStantí, conductibilitatea este. 


H F ^ D A M a 
5 . wn" ER = + E 
ae aere la oi stale decit la sterse amoria. 


dac DILATAREA TERVICA 


In general, prin- Încălzire. cristalele îgi măresc 


volumul, se dilată, Sînt însă şi unele cazuri, mai rare, 
pane prin încălzire până la o anumită: temper atur&, volumul : 


istalului se micşorează, cristalul” se contractă, iar 


l peste această temperatură începe să crească din nou, à 

^. La temperatura regpectivá cristelul are volumul minim şi 
'densitatea maximă roe 8$ întâmplă cu diamantul le 742,3 6ڈ‎ 

eu. oxidul : cupros e 74,390 ete... 


E dilatavea. termică se On 17 coefi- 


Sien care se.numeşte coeficientul de dilatare, ce repres 
j zintă alungirea unui em. de cristal ‘la "creşterea temperaturii 
aU uu 1° c. ^ m. M ; AP ABE lw e ` 


e Sala CE aa este tob 0 proprietate EEE $ con- ` 


Coeficientii de dilatare variazá cu directiunea‏ ھ84 
"La cristalele: anizotrope si uneori această variație este‏ 
foarte. accentuată, Ch,‏ 


datu: cu creşterea temperaturii însă! Ee ett et 


"ae dilatare se modifică într-un raport- invers, astfel că. 
04 diferenţa dintre. condustibilitates pe 86 و و‎ se 
(SN a fă e pd r E MARE rag 


- Dilatarea este invers proporțională cu H E 


= EA Și 


| کی 2 E‏ ۔ تھر termică,‏ 2033 

CH eit coeficientul de conductibilitate. este : mai [ mare, cu Eo»‏ ور 
atât coeficientul de dilatare este, mai mic pentru un crise‏ 
(tab pe: aceeaşi direcţie, Astfel” în.: cazul. calcitei raportul‏ 

: dintre coeficienţii de dilatare. este 8:0 ,85 iar rapor- 
20902 dintre coeficienţii de conâuotibilitate esie ۱ 

Mie #05083: 0,096. 


T Si eiert tatea şi dilatarea: termică. se. 


„poate. reprezente cu ajutorul coeficienţi lor de dilatare pe. 
| diferitele direc ctii, prin aceleaşi suprafeţe sferice. sau: 


posce caracte ristice b x categorii de s ngonii 


a 717 $ 


Deca ze taie o sferă dintr-un corp cristalin izotrop gi 
se inc پ4۶‎ aceasta îşi măreşte volumul dar rămîne tot 
o sferă, ۱ 

"Dacă însă se încălzeşte o sferă tăiată dintr-un cristal 
anizotrop, sfera se transformă într-un elipsoid cu 2 sau 
? axe, după cum este tăiată dintr-un cristal cu simetria 
categcriei mijlocii sau . inferioare de singonii ( fig. 


583 h;,i), 


La poliedrele oristaline izotrope, prin dilata- 
re fețele rimin paralele ou poziţia lor iniţială, La oris- 
“talele anizotrope, rámin paralele cu poziţia initialá 
numai feţele perpendiculare pe axele de simetrie, pe cind 
cele înclinate îşi modifică unghiul de înclinare odată cu 
dilatarea, 


Pe aceeaşi direcție, coeficientul de dilatare 
variază cu temperatura, însă această variaţie nu este prea 
importantă, 


“În cazul "term tepojtul dintre parametri este; 


la - 165°C, asc = 1:0,8508 
da a 20°C, dia 1:0,8548 
| „la + 59690, ase = 1:0,8733 


۱ La unele. cristale, odată cu dilatarea pe o direc- 
tic se produce contracția pentru direcţia perpendiculară, 
Astfel elipsoidu] de calcită, la încălzire, se dilatá după 
axa principal if gi se contractá in direotia perpendicu- 
lara, . , | 


 Cdatá cu dilatarea cristalului se modifică şi 
 proprietàt ile optice; indicii de refracție. ae micşorează; 
„se modifică birerringenta gi unghiul axelor optice, iar 


puterea rotatoare a cuartului creşte, - Ana L 


B 
Dilateres termică are o mare importanţă în conse 
truotiile tehnice pentru temperaturi înalte gi cu variaţii 
mari şi bruste de temperatură, 
H H 8 


ce Bea 


iiaterialeie refractare folosite in industria metalurgică, 
sticla şi materialele ceramice folosite în procese cu 

mari a: tempera atură se confecţionează din materis-. 
ficient de dilatare. foarte mic. 


ch 


o i 


. Se dă ca exemplu spodumenul m ME Gel, Gare 
chiar. la temperaturi de peste 1000 C ars un coeficient. de 
ai iletare mai mic de 2, 10 SCH 


“ie 719 
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BeALTE PROPRIETATI FIZICE ALE CRISTALELOR 


XXIY, | 
PROPRIETATILE MAGHETI CE 
SI ELECTRICE» 


pita PROPRIETATILE MAGNETICE ALE CRISTALELOR 


Atunci cînd un corp cristalizat este aşezat 
inire polii unui electromagnet sau ai unui magnet puternice 
corpul este străbătut de fluxul liniilor de forţă şi în 
cristal se formează un cîmp magnetic indus, Indensitatea B 


a cimpului magnetic indus depinde de Intensitatea cim- 


pului magnetic inductor, care este reprezentată. prin coefi- 
cientul de „permeabilitate magnetică pt „după formula B = H 


` Papmeaba ZE magneticá a corpului pentru liniile de 


forţă este raportată la aee وی کت‎ magnetică a serului 


„luat. ca unitate. 


"Dacă se +۳ ou un fir izolator,intre 
polii Mer o baghetă de crista! sau un Tant de 
sticlă cu: pulbere de cristal, bagheta sau tubuşorul 


“orientez zi,fie. axial, adică paralele cu liniile de AER gi. 


sînt. atrase de magnet, fie ecuatorial, adică perpendioular 
pe liniile de forță gi sint respinse de magnete. 

Cristalele care 8e orienteazá in directia liniilor de fortá 
sint 'cele cu permeabilitatea magnetică 4*1. Se spune că 
acestea sint Purus Aga sint win Ai care con= 
tin 2 berilul et 


^ 


teazü ecuatorial. între polii ma om "gi se spuneeca 
sint diemeanetice, Aga este calcita, Ag,Bi etc 


Capacitatea de magnetizare a unui cristal într-un 


= 


cîmp magnetic inductor mai esie exprimatz şi prin coerici- 
ul de suscetibilitate mag netică h = ü | în care I repre- 

= t 

3 


ntensitatea magnetizürii oristálului, H intensitatea 
cîmpului magnetic inductor, iar coeficientul de suscepti- 
bilitate K este luat în raport cu susceptibilitatea mag- 
neticé a aerului, considerată egali cu Zero. 


4 Suseceptibilitatea ma gnetica poate fi pozitivă sau 


2 


cepntibilitetes magnetică variază cu intensitatea 
câmpului magnetiz t, erescind pinë 1a o anumită valoare a 


1 
intensitat d dup RES EER 55090805 


مر ےد 


ni Ge bi سس‎ la o antini tă benpersturi, ca racieristick 


X ei | 
sristdiului respectiv; numită temperatură critică sau puns} 
6 در رت‎ TREE E = 
| cce i l i b. i o 
Pentru masnetita punctul Curie este de 925 C iar 
pentru pirotină 3098 Cc X^. i یا‎ sgl T 
A " 5 T D i e 
w= ve intensitatea inductiei ' magnetice care se dezvoltà 
UL : کے خر‎ i 
inf cristale in,anümite condiţii favorabile, este direct 
legată de simetria cristalului Si se manifestă ca o pro- 


lá continuă, asemănitoare cu proprietă- 
ele optice. 


[en 


intr-un oristal izotrop 
i ir in tre polii unui electromag 
net WR această sferă poate sta în echilibru în sup 
. poziție, In 0 
S 


ei 
r^ 
n 
ct 
8 ۲ 
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agnetică acţionează la fel în orice di- 
/rectie, » a i i din 8:300 de vedere 
magnétic, =e 


oe 2l = 


Pentru a constata dac& este dia sau paramagnetic se ` 
„atârnă între polii ma anetului un tub cu pulbere de cristale! 


Cristalele din categoria mijlocie de singonii sînt 
ER du De devs magnetic uniaxe, Ele pot avea pars sau diamag- 
netis mul cel mai puternic Sau cel mai slab; fie in direc- 
tiunea axei, fie in directia perpendiculară pe axa elipso- 
iului magnetic. 
In primul caz sînt diamagnetio sau ipit ash vitio uniax pozi- 
tive, in cel de-al doilea, sînt dia sau paramagnetig niat 
| negative, j 


Dacă se taie o sferă dintr-un cristal optic uniax 
Si se atîrnă între polii electromagnetului cu un fir care 
merge in prelungirea axei, oriatalul para sau diamagnetic 
va rămîne în echilibru în orice pozitie.Directia axialá 
este 0 pozitie de izotropie magneticá asemínátoare cu di- 
 rectia de monorefringenta a indicetricei. optice, o. 
axă magnetică.. 


Dacă însă se atírná "in i cu elipsodul de l 
` inductie Într-o pozitie perpendiculară pe axă: atunci el se 
va orienta într-o ege, یہید‎ de | echilibru, după o cum 
urmează; ` 


d 21ء۸‎ Tp ادنوہ‎ pozitiv se va ageza 
axial (de ex. siderita); . 


- cristalul. paramagnetio negativ ` se va. ageza acu- 


, atorial (de ST turmalina); 


LT ofte û diamagnetic poe Be a se va ues ecua-. 
torial (de ex. calcita); ` 


E cristalul diamagnetic negativ se va ageza axial 
(de exezirconul). 


La cristalele biaxe există ca. şi in cazul indicas- 
tricei optice, un elipsoid de inductie ou 2 diametre | 
principale, in care exista 2 secțiuni circulare, deci 2 axe 
i magnetice perpendiculare pe acestea. 
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al; atunci cínd.cristalul sste scos din 
câmpul magnetic induetia. incetes e nagnetis- 
mul tempor T JH i 


^ 


sint însă şi cristale al- cüror magnetism de induce 
tie se me istrează şi după scoateres lor din cîmp ul magnetic. 
Acestea au un Magnetism remanent. - | 


 Pirotina gi oligistul, care Sint EE 
au un magnetism remshént foarts m nare în direstia axe 
foarte mia in directia perpendiculari; 


Sint un iele. finer Ga rj 
iz magnetism natural propr iu, cum esté in general magnetita;. 


۶ 
Pe 394 Acesta este un magnetism permanent 


D tod 


trice ale asiste ai va: 
avena electrică, deci - 

stalele n pune’ conducă- 
ا ا و یا‎ e, apoi nroprietăţ ie electrice 


“Există gi tranzit 


& Do 


ale cristalelor rău conducătoare de electricitate sau izole- 


“toare, Din această o cateaorie fac parte termoelectricitatea, 


piroclectricitatea, piezoelectricitatea gi polarizerea 
electrică, 


2, l. Conductibilitatea electrică 


Din punct de vedere al conductibilitatii se deo- 
sebesc . cristalele bune conducătoare electric şi rău condu- 
cătoare,, „izolatoare sau. dielectrice. 


Bune conducătoare de electricitate sînt metalele, 
unele minerale cu proprietăţi msalice ca pirita, calco- 
pirita etc.e, iar rele conducătoare. sînt in general crista- 
lele mineralelor cu aspect sticlos, ca de ex.mica cuarțul ` 


‘eto. 


i cristale cu conductibilitate interme- 


i 
diará, cum se intilnegte la unele sulfuri, sulfosüruri etc. 


Se deoscbeşte deasemenea o conductibilitate ionică: 


D 


(de ex. in solu;ii) gi o conductibilitate electronică 
(de ez, 18ء‎ metale).-: 


Conductibilitatea electrică este o proprietate 
vectorială continua întiusotul aseminătoare cu conduo- 
tibilitatea termici şi deci poate fi e ăia d a prin. 
0 asemšinëtoare cu indicatricea. 


SE ata conductibilităţii specifice a cristalelor 
 izotrope este o sferă, 


La cristalele uniaxe această suprafaţă are forma 
unui. clipsoid de rotatie pozitiv sau negativ, de. ex. -la 
bismut a : 6 = l; 1,6 (+) pe cînd la oligist a :021,96:1(-)- 


La cristalele anizotrope biaxe, suprafata de conduc- 
tibilitate electrică este un elipsoid su 3 axe. 


^ La me tale conductibilitatea variazá foarte putin 


cu direct iunea pe cînd ia unele minerale şi mai ales la 
| cele outernic dielect XUL cond uetibilitatea variazü mult 


cu dir edin: ne 


inversul conducti 
de d وو‎ măsur: 


i 
: trici a cristalelor E această variaţie se m 
nai slab la metale si mai puternio la 8186+ 


Aplicatiile practice ale condüetibilitàütii 
beggen idm KR " NM oe 
de importante pentr u e sint: 


: Separ area elect GE E a mineralelor 


“bazează ve marea i ےی کور‎ EE de 1 


mineral la altul şi 


> 


i Ş 
stenata, deci. à Mo Eo tatea, variază Waa 
ic cre 


reg 28 elect کے‎ a.c subsolului, 
te Subpsoluiui 


Se bazează deasemenea pe condüctibilitatea di ferită a 


neralelor, roci lor şi mine reuriior, 
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Ketodele de prospect iune electro 


inversul - sonduc bet ii, cesis pe rezistivita 


S Si carotajul electric pentru 
telor de petrol,precum şi ‘pentru 
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nat iuni, in vederea mar rilor construc tii 


LI 


grafie gi tehnico-zeologie al unor 


Des 
“industriale 


E 
€ Crore US cunt, 
/Sircuii intercelindu-se un galvanometr, se constată 


In afară de prospecti unea electromotricé a mine 
1686 


Gë 


şi a 


in 


isr capetele lor 


= Mp * 


la fiacalzirea punctului de sudurá se produce un curent clec- 
tric. Acesta se numeşte curent termoelectic, iar cele două 
metale sudate constituie un cuplu termoelectrice ۱ 


Materialele de la care se scurge curentul se 
numesc termoclectric pozitive, cele spre care se îndreaptă. 
termoeiectric negative. i | 


Pentru metale a fost stabilită o serie termoelec- 
tric de le cele mai pozitive la cele mai negative gi 
nume ; i 


£0 


(+) Sb, AS. Pe, Zn, Au, Cu, Pb,Sn,Ag, Mn,Co, Pd »Pt,Ni,Bi (-) 


Curentul termoelectric este cu atit mai puternic cu oit 
termenii cuplati sînt mai nade avert in serie. 


Deasemenea, cu cît se încălzeşte cuplul la 0 دیون‎ 
peratură mai înaltă, cu atît curentul termoelectrio este mai 
puternic. 


Pe aceasta se bazează سے‎ EC tecneouplatilor 

۱ pentru măsurarea. temperaturilor foarte înalte ale cuptoare- 

lor electrice etc. la care termometrele 02 nu pot fi 

folosite. De. Ee dr Rh pînă la 1600? , sau Ir- oye 
pînă GE: „20009 


"Unele 080221 dau termocupluri care odă curent 
mult mai puternic decît metalele. Astfel cuplul piritá-cal- 
copirită. dă un curent de 7,8 ori mai puternio decât ter- : 
menil extremi ai seriei de mai sus (Sb-Bi), iar cuplul 
pirită-galenă de 13 ori mai mare. 


Termoelectricitatea este legati atit de natura 
istalelor cuplate cit si în mod esential-de struotura 
vatem 
Astfel se constat X că chiar două pein te ale 
aceluiaşi” mineral, ‘pirita, dar care au forme hemiedrice 
de semn contrar şi deci aranjament structural invers, unul 
iodecaedru pentagona 1 (4) şi celălalt, dodecaedru pentago- 
nal) (=) poi forma un cuplu termoeleotric care dá un curent 
eit al cuplului Sb-Bi. i 


! Der bere s-a constatat că E din două value i 
tăiate pe două direcţii diferite ale unui aceluiaşi cristal, 

aniz zotr oP, bun conducător de electricitate, de. ex £eSb sau- 
i, pot. forma un cupiu termoelectric, ` 


Impuritay ile dintr-un mineral: ii ot modifica 
„puterea şi chiar gen sul ter rmoelectric.De aceea ge întîlnesc 
minerale de acelaşi fel, care însă, faţă de: acelaşi metal, 

la cuplare dau uneori - putere. termoelectrică pozitivă, lar 
alteori negativă, : i 


 Fenomenul este reversibil, La. trecerea unui curent 
ectric printr-un asemenea cuplu. se produce încălzirea lui 
la punctul de Sudur i 


P) 
2 | 
- 


E 
e 


LII H4 3 Mr LII EC EE DEER Te 


Pentru cristalele. izolatoare, rău conducătoare 
icitate. deci, sint caracteristice două proprie- 


SEN 

iti aceea de a se încărca electric pozitiv la’ un capăt | 
i ativ la capa tul opus; la variatia temperaturii, ceea |. 

e co? nstituie pircelectricitatea şi aceea de a se încărca | 
ele ctric ia 8 ۹9۳۶۲ Sau tractiune, ceea ce constit uie 


nie zoelectricitates. 


2.3, Fi roelectricit atea 
TE. مج‎ QM cq 
Inchlzind la aeris un cristal de turmalink se 
ronetath că acesta se. încarcă electric pozitiv la un capăt 
eni negativ la capătul. opus, 


Polul care se idc poz itiv ia încălzire se 
numeşte “poi analog, . cel care, la | încălzi re, se încarcă 
negat iv se numeşte pol antilog. l 


in cazul rá cir rii pin 


2 


٦ temperatura. initial’, 
came ima. de la cei doi Doli di spare. ` 


:7ئ 


Dacă se răceşte însă cristalul sub temperatura. 
iniţială, cristalul se încarcă din nou electric la cele 
„două capete; dar în mod invers; polul analog se încarcă 
negativ Şi. cel antilog,pozitiv. l 


Acest fenomen este ‘pus în evidenţă prin următoarea 
E کو‎ a lui Kundt: 


. Se încălzeşte cristalul într-o baie de aer gi 
apoi se trece repede prin flacăra unui bec de gaz legat la 
pánint printr-un fir metalic. In acest mod „prin. intermediul 
flacürei, se descarcă electrioitatea produsă pe suprafața 
cristalului la încălzire. 


. Se lasă oristalul să se răcească pînă la tempera- ` 
tura iniţială (a camerei).Dupá aceea, se suflă printr-o 
sită deasă de mătase gi se lasă să cadă lent pe suprafaţa 
„cristalului un amestec de pulbere fină de sulf si miniu de 
RN i 

t 
Intr-o parte Se va | depune numai pulbere roşie de 
miniu, iar în. cealaltá parte, numai „pulbere galbenă de 
sulf. | E Mov 


Pulberea de minin, încărcată pozitiv geld je ceontre i ta 


^. cerea prin sită, se depune la polul încărcat negativ, iar 


pulberea de gulf, încărcată negativ, se depune - la: polul 
care s-a încărcat pozitiv 5 în MEE răcirii cristalului, 


Gr be. AW. 


|: 
dH 
LI, 
| 
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Fig. 584a. 


1 3 ` dup? 


— Haly a pus in  lesiturs fenomenul ae piroelec ciri 
citate cu simetria cristalului; După cum ştim, turmelina 
 cristalizat in `` clasa C, are o axă L? polară, age cum. 

se observă la forma poliedrică unde se găsesc fete diferite 
la. cele două capete ale axei (fig. 584). 


 Piroeleotrióitatéa se manifestă numai ln czista- 
lele. ocu. axe polare de simetrie si anume d cele o clase 
care au numai axe, r 5 Ly. : TA "Lat la'cele 5 posse 


planale cu P, 1229, L 3P, Cup şi 1665... 


CHER clasa ut, toate directiile "Sint polare, iar 
"a clasa cu P sînt polare toate direcțiile, . afară de cele 


"perpendiculare pe planul. de. simetrie, 


in celelalte clase există cite OG singurá direc- 
Lie polară, cea a axei principale. de simetrie. 


1 


Polaritatea 8e explică. prin aranjarea - ionilor 
din sirurile: reticulare, cu ordine diferită de succesiune 
în. cele. două sensuri, aşa cum se vede din سد‎ 585 a;b. 

i Cantitatea de electricitate care se formează la 
alei doi poli este cu atit mai mare cu oli diferenţa de 
temperatură este mai mare şi cu cît secțiunea cristalului 
est ve mai mare. Ea: nu „depinde insă de lüngiméa éristalului. 


St 


1 | Directia 
ہہ‎ 


- 729 = 


di‏ 505 چا 


Mai sint oristale, care prezintă fenomenul de - 
.piroelectricitate gi in alte clase, dar acestea se {a= ` 
 cárcü electric numai la încălzire neuniformă De ex, 
blenda, din clasa Td, Apar. în acest 082 „patru axe polare 
care eorespund cu cele patru axe L^. La fel la cloratul 
de. potasiu din clasa T, 


24, Piezceleoirloitateg. 

E Fenomen analog eu ۱  Bigosleotriaitatea, piozoeleo- 
trioltatea, conati din aceea că atunci cînd. un oristal di- 
electric este supus la un efort mecanic de compresiune sau 
tracţiune, exéroitat pe directiunea unei axe polare, acesta ` 
se încarcă la un. capăt al axei cu sarcină pozitivă gi la 


^ 087 capăt cu garcina negativă 


Polii pozitivi la compresiune, aint negativi la tracţiune 
d gi invers. 


west 2 D 


Se cunoaşte ina şi fenomenul EN eind sub 
acţiunea unui D electric ge. produce, dilatarea sau con= 
 tracţia cristalului, după semnul în care se leagă cei doi 
electrozi ( + şi = ) de capetele axei. polare, 


Acesta este. efectul piezoelectric invers, 


Bes 720 zj 


Cuarțul Dës clasa Ya? prez intă ca axe polare. 


cele 3 axe 0 pe mijlocul muchiilor de prismă. 


Dacă o lamă de cuarţ tăiată perpendicular pe una - 
din axele polare şi montată între două plăci metalice, 
care îndeplinesc rolul de electrozi, este supusă la Ün ^ 
efort de compresiune, plăcile se încarcă, eu sarcini eleo- ` 
-trice egale, dar de semn- contrar pentru cele două fete 
opuse. ale lamei. La tracţiune. polii se inversează ( Piz. 
585 TAE 


Dacă efortul mecanic este exerodtat in n direcţia 


لگ 


axei 1? nu ‘ge produce | nici un efect piezoelectric, axe l^ 
nefiind polară,” "F i T y 
Deasemehea,cristalele de cuarţ care prezintă macla Nem 


aná (dr) E icta ).nu prezintă calităţi Biezoelectrice.! 


Dacă „se stabileşte o diferenţă de. potential SCH 

. ternativ între cele două plăci agezate, pe fet ele lemei, se 
produce o dilatare gi contractie alternativă. EN lamei pe 
„direcţia axei: polare adică. lama vibrează i 
Frecvența. vibratiilor va "E egală cu, TRENT CRAT V era 
alternat iv. | 8 ۲ 
“cuart ul joacă rolul de transformator ‘al 'energiei 
“mecanice ins energie. electrică şi Lav ets 


Mărimea Sarcinei eleotrice rezultată în urme Pore” 
tului mecanic depinde. de mărimea acestei forţe“ (£) şi de: 


constanta Piezoelectric’ a cristalului (e) ast? el că 
E. ج‎ fk. Bin, di AR AC lt S : won 


Er 1 


De Aici rezultă oi sarcina electrică nu depinde 
"de grosimea ta i Ca e la ta کے سی وھ‎ ir pter 


EXT 


LT jus pies: ‘Teetric: direct cit şi cel in- 
ver rs Ge produce in general, la cristalele care: n-ai cen= 
iru. „de gimet Hey ot excédtia “celor din clasa CF 

a 427615, care din caüza “simetriei” prea’ ridicâte au: س0‎ 


 tantele pieze سمش‎ “egale gu Zero: 


Importanța efectului piezoelectric este foarte 
diferită la diferitele cristale. Cele mei importante cris- 
-< tale piezoelectrice Sint cele de cuart gi cele de sare . 


. Deasemenea, cristalele. unor substanțe dau efecte 
piezoelectrice. diferite pe direcţii diferite, 


Piezoelectricit atea. cristalelor ionice EI explică 
tot prin polaritatea succesiunii alternative a ionilor în 
girurile reticulare (fig. 585 a,b). 


Aplicatiile practice ale cristalelor +9 

rice sînt foarte variate: stabilizatcri de frecvenţă în 
radioemisie, oscilografe, amplificatoare gi microfoane pie- 
zoelectrice, generatoare de. ultrasunete etc. i KN 


Ultrasunetele care se produc prin efectul plezoe- 
lectr ic invers se propagă prin apă la 10 km. cu viteza de. 
1300 m/s gi de aceea se folosesc la comunicațiile dintre 
nave, la măsurarea adâncimii mărilor, la depistarea obs- 
tacolelor şi submarinelor eto. 


sup. Polarizarea. dielectrics 


- Gristalele ti deen E E într-un oimp 
electric tot aga cum am vazut cá se comportă într-un oimp 
magnetio. ` P ELE l 

| O sferă tăiată dintr-un cristal dielectric şi 
aşezată intre doi conductori. electrici cu sarcini de sean 
contrar ( + si -) se electrizează gi se orientează, d 
pozitia de echilibru, cu. axa de electrizare in direcția 
liniilor de forţă ale câmpului electric. 


d Polarizarea di PL EP a cristalului corespunde 
cu magnet izarea de inducţie, 


Aşa cum am cunoscut in cazul magnetizárii coe- 


fieientul de ا‎ PIDE Pede magnetică (k) se cunoaşte 
gi în cazul polarizăirii electrice un coeficient de sus- 
eeptibilitate electrică ( E Ee 


Valoarea polarizării جا‎ P depinde 6چ‎ na~ 
tura, simetria gi structura cristalină, exprimate prim 


coeficienţii Ge susceptibilitate şi de constantele gre ar 
trice, CS ds 


. Susceptibilitatea electrică depinde de structura 
"reticulară a cristalului, în fond, de natura şi aranjarea. 
atomilor sau ionilor, . în care se produc deplasări ale 


sarcinilor lor pozitive şi پمیر ریت‎ sub و نج‎ cimpului. 
electric inductor. 


Valoarea constantelor dielectrice este ou atît 
mai mare, cu cit densitatea reticulară este mai mare. 


Astfel, la ابی‎ dte in dix ge. perpendiculari pe 
axa c, unde. densitatea este mai mare, Si constenta dielec- 


prick & = 8,58 este mai mare decît în direcţia axei c unde. 
2 = Sy 02. 


La baritină, care are. densitatea maximă a retelei 
în direcţia axei b, şi constante 8161695265 in aceast: 
direcţie este mai mare ; 


AE : Ep = E. = 7 65 : 12,6 : Mu 


Si. aici se cunosc cristale electric izotrope gi 


eristale anizotrope, uniax-pozitive, | uniax negative, biax 
pozitive gi biex negative, ier. poziţia elipsoizilor este 
în acelaşi fel orientată în raport cu simetria cristalului, 


De ex, NaCl,care este izotropă, are £ = 5,773. 
caloită, vrigonală, este uniex, negativă, E , = 8,58 iar 
3 2.80502 uartul, tot trigonal, este uniax pozitiv Si. 
are E = 4,34 iar, = 4,60. 
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(CRISTALOGRAPIA "BU E TENE 


r sg. ALTE PROPRIETATI FIZICE ALE CRISTALELOR 


PROPRI A ILE MBOANICE. 


Totalitatea tort elor care tin Jerite între nro 
particulele componente ale unui corp solid într-o stare ` 
de echilibru ce determină forma şi volumul său specific, 
asigură prin aceasta coeziunea corpului respectiv. 


La corpubile: amorfă omogene aceste forţe se exer- 
cită cu aceeaşi intens itate în toate directiile gi sensu- 
rile. ٦ شا ا ویک رج‎ DO am H i 


| 


La cristale; unde particulele. sînt aşezate ordonat in e 
reteaua tridimensională, coeziunea variază 27 directiunea, 
fiind mai- puternici în direcția Sirurilor. reticulare ou 


noduri mai dese si mai slabă în direcţia girurilor. reti- 


culare cu noduri mai rare. 


Dube cum ştim, fortele care asigură eens. Rd 
de echilibru spatial sint rezultantele unor forţe de atrac- 


tie. 8 a unor forte de respingere; 


Prin acțiuni mecanice exterioare acest echilibru poate rey 


„deranjat; particulele: componente putînd: Tu mai apropiate. 


sau mai depărtate | între ele;. deplasate sau chiar. despărțite 


unele de altele. Cristalul poate. astfel suferi deformatiuni 
GU modificare volumulüi. s formei “sau. chiar ruperea unor. 
părţi ale sale. es, e" | E 

Aceste “deformatiuni depind de natura; intensitatea,direc- 
gia oe sensul în sare se exorcisá fornsis exverioare, 


cum Mët i 


Deplasarea particulelor componente, prin. apropierea 
sau depart area lor unele de altele gi deci dilatarea şi 
"contracția. cristalului, se poate produce gi prin actiunea 


termică, dar conseninţelecesteia au fost reprezentate 
ہے‎ : 


R ne vom referi numai Pot deformat iile suferite 
de. cristale sub acțiunea fort elor exterioare mecanice. 


Dacă. intensitatea forţelor mecanice. RE EE e. nu 
depăşeşte anumite limite în raport cu forţele de coeziune 
deformatiunile : au un caracter trecător şi reversibil, Nr 
încetarea cauzei care le-a produs , cristalul îşi recapăätž 
forma si volumul. 

Acestea se numesc deformatii ت2‎ ice. 

Dacă însă forţele mecanice exverioare depăşesa 
aceste limite „deformaţiile se menţin şi după. încetarea 
cauzei. care le-a produs, sînt ireversioile, 

Aceste se numesc deformatiuni permanente. 


In cazul când în urma acestor UT EAR irever- | 
sibile se mentine si în noua dispoziţie reticulară şi morfo- : 
logică, o atare de coeziune a cristalului, deformatiile se 
numesc Geformatii plastice. | 


“In cazul cînd fert ele: mecanice ex terioare au de-‏ پٹ 
“păşit şi limita pînă 1a care mai era: posibilă numai de- -‏ 
iiaSarea particulelor în cadrul reţelei cristaline, cu‏ 
pÉstrarea deci. a coeziunii, ae ‘produce ruperea. cristalului‏ 
sau, oum se mai Spune, se produc deforsatiuni Pupturale‏ 


Crist voi Se desmembreazi prin desfacerea după! 
anumite zone reticulare, prin clivej, orin ruperea planelor 
reticulare transversal $i گوس شی‎ prin spargere şi 
"prin sgiriere. | 


initial, de îndată. ce aceste forte: igi inceteaza acţiunea. 


D 


" Actionind | in sens ORE forţele de coeziune, 
89878 forge crează tensiuni în cristal gi deplasează. Dat 
ticulele din nodurile. rețelei í în poziții nol, de echilibru 
nestabili.: 


ce acţ iunea forțelor: externe încetează,‏ ند 
tensiunea necompensată va readuce particulele în. fpzitia.‏ 
lor IRI alee l^‏ 


este o proprietate fizică bivec-‏ ود ایوہ 
"Porigld SD tensoriala, 0 proprietate care degi variază‏ 
cu directiunea, are însă aceeaşi 9001 igor appele: sensuri‏ 
direcții..‏ سے سر ale‏ 


Elastioitatea Se păstrează numai pînă la 0 anumită 
limită pînă, la care, forţele mecanice: exterioare care ge. 
exercită asupra cristalului nu depăşesc forţele interne. 

| de coeziune. Aceasta este limita de elasticitate,peste 
pare T n devine ireversibilă, răhîne permanentă. 


1 


| Dacă. se taie dintr-un eristal 0 baghetü prisma- 
fich de lungime L, orientată după o anumită direcție. gi 
"se supune, la tracţiune, atârnând de ea = greutate P, sau: 
la compresiune, aşezînd - pe ea o greutate, bagheta. va căpăte . 
că alinigize sau o scurtare, avînd lungimea B + 2 sau L - l. 


Alungires San scurtarea 1. depinde „pe SC: o parte 
de dimensiunile baghetei, lungimea GEN BD şi de 
forţa exercitată P, iar pe de altë parte, de compoziţia, 
structura şi direcţia de tăiere a cristalului cercetat, 
exprimate printr-un coeficient: €: | 


i gi SAN EC sau ne ,ج‎ in care 1, B şi Dee 


exprimă in mm. L se exprimă în m gi P in kgf.;/Coeficientul - 
LESS... ‘ 
© este aga? ۵ع‎ de elasticitate. 


Coe PIOS tul de elasticitate & ite PAGE: deci 
` alundirea in mm. & unei baghete cu lungimea de l m. şi 


-. 7236 - تو 


 Sectiunca transversală de 1 mm^, cînd este supusă la on 


„efort de tractiune sau compresiune ge i kgf. 
Pentru B = D'L-1,1 سے وس‎ £- ui gi pentru 


Elasticitatea unui corp se mai apreciază gi prin. 
forţa. exprimată în kge, -necesară pentru alungirea cu l mm. 
8 unei baghete cu lungimea.de l.mm. . şi sectiunea de 1 am? 
adică dublarea ei, Acesta ge numeşte modul de elasticit ate 
i se înseamnă cu E 


«0 


"Modulul de elasticitate sate inversul coeficientului 


de elasticitate, 
Din ecuaţia de mai sus, P - i pentru l)e i, 
" WE ۱ 


1 


rezuliă că E = P= 5 
5 o ۲ 3 A- ۲ 


Modulul de elasticitate exprimind forţa necesară 
pentru alungirea corpului de 1000 mm. la m, deci üublarea 
it iar valori de 1000 ori mai mari decit eoeficientul | 
de elasticitate care se referă la alungirea de l mm, la me! 


1 


| 


. Pentru determinarea coeficientului! de elasticitate 
în afară de metoda prin tractiune sau compresiune, Se mai 
foloseste şi o mstodă in care bagheta de cristal rezenată 
la capete,. este/supus’ 


ii Sau ol greutate ve gogio a 
TuS 586). : : 


= 737 = 


A 


` Prisma | se inconvoaie pînă ajunge ls. un. échilibru 
intre Porta” P şi forţele elastice ale cristalului, Coéfi- 
" cientul de ‘elas iicitate se deduce din săgeata de inco-. 
volere J e mă Bsurstü Gu. ajutorul. anii: mieroscop. cateto- 
metru; după formula. 


Coeficiéntül de elas ticitate Se mai poate ‘deters 
`` mina ai cu ajutorul undelor sonore pe bază unei relaţii. 
bine definite care există 


între frecvenţa acestor ultio şi eld&tiditaté. Prii această 
metodi Savart à determinat ín 1827 coeficientul de elástidi- 
tate pe diferite lecţii la cristalele de cuarţ; valoita 
yi gips: 


Là córporile amorfe coeficiéntii de 8838184 
“au aceeasi valoare in t: të direct iis je 628 là cristale 
variază cu diré&iiünéa. 


Dacă se 66955868 suprafaţa infigürütoáfà : ü 
vectorilor cé reprezinti coeficienţii de elasticitate. pe 
diferitele directii, rez uită o suprafaţă de elasticitate 
„a cărei sect iuni sint tot curbé continui,; cu maxime gi 
minime, dar care nü mgi sint suprafeţe elipsoiăale, ca în 
gazul propřietšťilór optidé,. termice etd; 


Suprafeţele de elasticitate sînt Süprafete de 
ordinul IVilea; nuit mai complicate. decit cele elipsoidale 
si care, reprez entînd 0 proprietate bivectorială; de a- 
ceeagi inte nsitáte în ambele sensuri opuse; au totdeauna 
centru de sims ECE felut dces ita; nümárdl claselor de 
simetrie pentru elasicitate, ge reduce la 9j dite o sin- 
zurà clasă la sistemele; cubic; hexagonal; srombic ; monoclinic 
şi triclinic şi cite doch clase la sistemele tétragonal- 
şi trigonal; | : 

In sistemul cubic suprafaţa de elasticitate are. 
simetria clasei planaziale şi este EES gata prin | 
3 coef itient, i. de elasticitate E ţi, ei? EiS care cores- 
punde celor trei fe luri de axe dc si imetrie, 
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: متا ور‎ unele cristale ca,de ex. la Ca F, şi Na CL 
coeficientul maxim de elasticitate. KU s cu: k^. ce 
 mediu,cu 1 şi cel minim cu Zp Astfel,in cazul Na cl, 

LY; L^ LA = 1,15 : 1,31 : 1,50. Suprafaţa de elas- 
ticitate are forma unui balot.cu colțurile si muchiile 
rotunjite $i cu fetele concave ca in fig.587. 

۱ xi La unele cristale aubice,ca'âe ex.la alaun,ma- 
 ximele corespund cu p şi minimele cu ES. Suprafaţa de 
 eiasticitate are forma unui leid octaedric cu muchiile 


şi colţurile rotujite, avind 6 6 proeminențe convexe spre 


Cafe QE SCH Ze 
Fig.587 - 28:54 E Fig.588 


| Fig.589a -(100) „Fig. 589b - (010). Fig.589 e -(004) 


Sai 


جلاع کر KE‏ 


‘Cape. Le dps 14 „În cazul. baritinei proeminentele se: 
desvoitá după cele 3 axe L^ g Gis Bremed si (fig. 588). be | 


^ 


'Sectiunele perpendiculare pe axele É sînt SCH 


- ambele cazuri circulare, 


Suprafâţa de Ate Ee este. cu atât mai compli- 
cată cu. cit simetria este mai coborâtă, 


Astfel, dacă Benipu determinarea suprafeței de 
elasticitate la sistemul cubic at fost necesare 3 cons- 
sente, la sistemul tetragonal sint necesare 6 la 52616201 
rombic 9, iar la sistemul! پا 77690000772 با‎ 


Elasticitatea poate fi reprezentată mai simplu 
prin curbe de elasticitate, 


Acestea Se construesc cu ajutorul vectorilor de . . 
. elasticitate pe diferite direcţii ale unui plan gi reprezintă 
in fapt intersectia planului cu suprafaţa de.elasticitate. 
Asa Sint,de ex. curbele de elasticitate ale baritinei pe 
fețele (100), (110) şi. (111) (fig 589 e, D, E sau ES de: 
je- feţele Ge iak şi fluoriná,. 


l Figurile de elasticitate închise de aceste curbe 
exprimă simetria feţei respective.' 


in deformatiile elastice se păstrează structura 
roticulară dar. se modifică simetria. Astfel,. prin alungirea 
„după una din cele 4 exe ale unui cristal, acesta va căpăta 
simetria unui 0۶ deci va rămîne cu o singură să 
i? 9.a.m.à, 


Aplieati tg practice ale elasticititii in determi- 
narea mineralelor se bazeazá pe clasificarea acestora in 
patru grupe ; j 


8. ` mineralele cu limita mare de elasticitate, 
care fe pot indoi puternic fără a-gi pierde elasticitatea, 
De ex. nicele. ۱ | 


b. men is cu limitá micá di elasticitate, c care 


ze îndoiesc putin sau rămîn indoite, de ex. gipsul,talcul; 


er 40 — 


۱ c. minerale care. se. îndoiesc. usor, au coeziune foarte. 
mare; sînt maleabile gi ductile; de. ex. Au, Cu, اس‎ 
áiminerale cu.limitü.de elasticitate mică şi ou N 


coeziune mică, care sînt dasante, de ex. stibiul, ,cuartul. ` 


Prosoectarea- seismică a subsolului: repreziati o. 
foarte importantă aplidatie a elasticitatii. | 


Pë bază faptului că dată ou oregterea uodulului m 
elasticitate al mineralelor si rocilor creşte şi viteza de 
propagare a undelor elastice, la contactul dintre două 
formaţiuni diferite se vor produce Schimbari în viteza de 
propagare ; reflexie partială etc. care pot fi înregistrate. 

„PE in :sceastă metodá se poate determina cu preci- 
zie adincirea; conturul gi grosimea unui corp dé rocă sau 
minereu cu compoziţia diferită dé a mediului in care este 
localizat, | | 
De ex in rocile sedimentare afinate,¥i teza de | 
` propagare este mai mică de 2000 m/s pe cind în rocile | 
eruptive 3 cristaline este de cca; 5000 KC te a. 


2. ° PLASTIOWÁTEA 
. Unelé cristal ietniea, ca là o actiune: 
mecanică exterioară 0 2 depgsaste cu puţin limita 
de 6169152656 N să Sufere b defor 
pierde coeziunea 


"mare permanentă fără aşi 


Asemenea cristale se spune că sint plastice, iar 
deformările pe care le surară 


e nunes 


CO 


O 
ES. 
om 
ty 
. O 
ky 
H 
D 
Das 
be 
T 


plastice, 

Deformarea constă în deplasarea particulelor com- 
ponente; una faţă de alts, inir-ün anumit plan sau într-o 
anumită ‘direct ie. 
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fati de planele rímase nedeplasate, se یت‎ asa numitele 
macle mecanice sau. macle de alunecare, - 


„Dacă depla zarea planelor sau ——9 die plane 
reticulare se face cu amplitudine diferită si in mod cu 
totul neregulat, se produc translatiile paralele. 


2.1. Macle mecanice 


Problema Y عے‎ de alunecare a “fost tratatá in 
cadrul general al -problemei maclelor. Aici vom reaminti 
doar experenta lui Baumhauer si vom căuta să explicám me- 
.canismul şi caracteru 11 translatiei prin care se formează 
„aceste macie. 


Dupà cum em vázut, prin apăsarea cu o lamă ascuţită 
pe muchia. polar a romboedrului de calcită, o parte a cris- 
talului sufere o mişcare de alunecare, trecînd într-o po- 

ziţie sinetzicá n-a oglindire fată de partea care rămîne | 


fixă (fic یہ‎ NN, | 


Volumul porțiunii deplasate rămîne neschimbat. 


Dac& luăm o secțiune principală, care trece prin 
cele două muchii polare opuse ale romboedrului, ab şi od, 
precum şi loozitia simetricá în care s-a deplasat secţiunea 
romboedrului prin maclare, a'b' gi c'd' (fig. 591),cons- 


tatăm că în urna acestor alunecări, laturile rombului gi 


peri 


“toate dreptele paralele cu eic ca gi normala în 0, respeo- 
iunea principală,iar toate dreptele pa- 


tiv in O' lanse Si 
ralele cu această normală au mai rămas cu aceeagi lungime, 


votki porțiunii desl asate rămîne neschimbat. 


Constatăn în schimb că diagonala lungă c-a a rom- 
bului care reprezintă sectiunea devine, dupa maclare, dia- 
gonalí: scürtá c ai, iar diagonala scurtă d b ‘devine diago- 
naiá lungă d'b'. ` l |o edv 
Aceste direcţii din secțiune au suferit cele mai mari 
modificáPi de lungimi, | i 


` Dep, pe când distanţele AO 


Considerână. 0 sferă 'cu centrul în 0; „care în secy iune 
apare ` sub. forma uaui cere cu raza ^, vom observa cá toate 
secţiunile acestei sfere, paralele cu planul sectiun ly prin- 
. cipale devin, după Setomere, elipse, iar sfera devine un 
-elipsoide 


: Punctele 4,8 „0,2 şi O ale s? proud. punctele 
"mo 01,01, şi ot ale elipsoidului. ۱ 

. Deasemenea punctele . E, au gi H,I au ajuns in pünctele 

E", Gt. gi H', I' tot pe elipsă, 1 


۱ OC=r s-au micşorat, devenind ` 
axe mici ale elipsei, A'O' = 0'C' <x, iar distanţele BO=0D =. 

"m $-au mirit. devenind. axe mari ale elipsei,. respectiv 
_Bri '=0! pr» distantele EO- =0G=% و‎ gi HO=0I= *. au rămas nes- 

 chinbate, „devenind 2004 Die fe gi H'O' = LOAI s f. 

diametre ale unor! secţiuni circulare. 35] 


„Prima secţiune circulari corspunde cu beng? paralel - 
on deg, a cărei diagonală este bc, iar a doua. corespunde | 
„ou plahul translație. | 
„In aceste plane şi în toate planele (SUM eu ` 
ele nu s-au produs deformă ári.Si dupà deforma are, distantele 
dintre nodurile acestor sisteme SE plane, parale de rămân 
neschimbate. i 


După. cum se vede, translatia cu ec IN de macle 
este o proprietate elipsoidalá. 008 


 Maciesrea mecanică poate fi considerată ca: o alu- 
necare progresivă a unor plane reticulare de-s*:ungul usei 
azumite direcţii, Cu cit sînt mai depărtate planele reti- 
culare de planul je alunecare, cu atît alunecarea este mai 
, nare. | i | | 


„Amplitudinea siunectrii este dată de unghiul dintre 
9 pi 


cele*doni pozitii ale aormals. la planul de alunecare, 
ad $ Siuseczrea este polară se Ze: într-un singur sens 
al"directiei ssnnective. 


" n Fig. 590 b 


Maclear rea cc poate TUS la acelaşi cristal de ne- ^ 
“numărate ori, cum se întîmplă frecvent la calcita care a 
suferit presiuni tectonice.. 0 asemenea maclá mult tipla se 
! 25ھ ا‎ polisintetică (fig.592). 


242; Prenslstiile 


ee unele cristale; în -urma unui efort mecanic ex- 
terior, exercitat $ntr-o anumitá directie, se produce alu- 
necarea iR 4 a unor strate de plane de mare. densitate. 
reticulară, fără ca prin acesta cristalul. să-şi piardá 
coeziunea. El suferă numai o deformatiune. 2۴0566 care 


|. esie 0 deformaţie plastică, 


0000 21 nul, paralel cu care, 6 face alunecarea se 
numeşte plan de. translație, iar direcţia în care se face. 
E alunecarea se numeşte direcţie de translatie. 


Daca in cristal sint mai multe asemenea direcţii, 
identic simetrice,toate vor fi direcţii de translație. 


Dacă SCH cazul modificárii mecanice alunecarea pla- 
nelor reticulare | ‘se face in mod orientat şi progresiv, 
într-un Singur sens; planele deplasa ie căpătând - poziții 
simetrice prin oglindire: faţă de cele nedeplasate, in cazul 
translatiilor, alunecarea plahelor sab stratelor de plane ` 
se face în direcţia în. care acționează forta. exterioară şi 
cu: totul intimplator.. in ; 

‘Strate de plane de mare می‎ tAtê reticulară, mai subţiri” M 
Sau mai groase, se deplasează paralel, dar unele mai ے‎ 
nut şi altele mai puting în mod „neregulat; 


MeN ares mecanică era polaris translatia este bi- 
'veciorială, ` 


Alunecarea se. poate. tide aici in ambele sensuri. ale direc- 
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e ea unui plan reticular faţă de planul vecin 
Gru ct 0ج‎ j 
v E: 


8 
ot3esuna cu o perioadă întreagă sau cu un multisiu 


سے 


3228 A 


` întreg de perioade. De altfel, translatiile nu sînt posi- < 
bi iens la cristalele ionice, decît dupa plane formate de : 
ioni alternativ pozitivi şi negativi, care şi după deformare 
stau tot faţă în faţă, asigurind menţinerea coeziunii cris- 
talului. Aşa se întîmpiă în cazul NaCl, la care transla= 
iile se pot produce ZS, planele (110) în direcţia [20] 

ce corespund cu o aza L^-(fig. 593). 


Altfel, ionii de acelaşi semn, care s-ar afla 
fat în faţă la mică distanţă, s-ar respinge şi cristalul 
s-ar desface,aşa cum se întîmplă tot la NaCl, după faţa 
(010) în ES [100] paralelă cu o axă Lă Kak Bs 994). - 


$7979 5 y ۲ ہوا‎ 

SS 4076 

el 

اہ 2 

eei 9 ف‎ DU e-à 
a Eé 4- Se: 9- &16- E 000 اک ہک ہہ‎ | 
dee OL TS cM 

۶٤‏ وو E y‏ رس رہ 
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pe 595. s Fig.594 - 


“Un exemplu foarta zo ncludent. de plasticitate < 11 
prezintă gheaţa care oriatalizează hexagoral-prismatio, cu 
axa L? orientată perpendicular. pe suprafata apei linigtite 
. din care se formează, - 


Dacă se taie trei prisme de gheat á cu PRU Trist 
de ex. 20 E 3 x 2 Gm... din care una cu lungimea în- direc- 
tia axei سا‎ iar celelalt e dou& cu lungimea in direcţia 
 perpendicularü, se pot face urmátoa: rele exoeriente: 


~ Sprijinindu-se prima paras care are fetele (00021) 
ia p culară pe L^, cu capetele pe două sus 
şi atirnindu-se pe mijlocul ei, cu ajutorul unei 

. 9 anumita greutate, se constată că in partea superi- 

mio e formează, cu încetul, o adinciturá în care se tot 
îngroapă funia, iar la parte a inferioară se formează o in- 

Ee 3 87 ag 


Se produce E : “ratelor de plane (0001), 
aşezată vertical, paralel cu planul în direcţia căruia ace 
tioneaza greutatea (fig. 395) 


| “> Se sprijină acum cu capetele pe suporturi una 
din cele două: prisme! tăiate transversal, astfel ca planel e 
(0001) să aibă. 0 pozitie orizontalá şi se. atirná iarăşi 
greutatea. Prisma se 8 încovoia ca un: pachet de. cartoane, 


ما لا 


qd cm |‏ سج کہا 
ia : T 2 N‏ 
TN 7 e 35x 3 Greutate `‏ 
E ET Sage 1‏ نا 
pus .Fíg.585 b.‏ 
nae © (m ` i (0001‏ ےک سے 
P 3 À‏ 


= 747 - 


4348 o săgeată de inoovoiere care arată că pe această سے‎ 
rectie se produce o deformatie elastică (fig. 596). 


- Dacă cealaltă bară transversală. se aşează cu | 
capetele pe suporturi, astfel ca planele (0001) să aibă o - 
„poziție verticală, prisma. nu se va mai îndoi. Qi. în cazul 
unei. greutăţi mai mari, ge va rupe ‘direct. (fig. 597). 


l Pe baza - plestioitütii- 8e explică gi curgerea 
ghe*arilor gi tot pe baza plasticitátii ge explică în- 
doiturile gi incretiturile cristalelor lamelare, cum sînt 
micele, cloritul etc., sau. cutarea stratelor de sare care 
se observă uneori pe pereţii ocnelor.: 
` Tot pe translatie se explică pătrunderea sării geme ‘în - 

aîmburele, cutelor diapire. 


MdlenbiMitatsa gi.  duotilitatea metalelor se 
explică deasemenea prin translatii. ` à; 
Prin laminare. ; planele de translație ele metalului se 


ageazà cit mai paralel cu foile, iar. prin tragere, [^ qom 


de translatie ale metalului căpătă ٥ orientare din ce în. 
ce mai puţin înclinată جنر‎ de. directia sirmei sau firü- 
„lui tras... 


| La aur. gi, 2 metale asemănătoare structural, trans- 
i E produce, SE planele a) gi dupá directia [101]. 


Eeer: depinde gi de. temperatură, Prelucrarea 
metalelor se poate face şi la rece dar la cald se face mai 
uşore 


Tot. aga NaCl, la نا کک‎ de 2009 , poate fi 
uşor îndoită ët d zeci ia planelor de translație (110). 


Figurile de, lovire şi de presiune‏ +3 ج2 


Ve. 


i. T ck T F 

Prin lovire,cu un vîrf ascuţit, sau prin apăsare, 
cu un virf سو تک‎ > pe suprafaţa unui, cristal, . se, produc 

© serie de crăpături dispuse regulat. în jurul punctului de 
ty EEN după simetria feţei. FUE ` 


"e 


E‏ نے وو 


Aceste crăpă ituri sînt tot: SE transiatii1oP 

Gate se produc an cristal in urma şocului mecanic „De; care-l 

^ produce lovirea, . iar, in “unele: cazuri, „de-a lungul lor se. 
„Formează şi maole de alunecare. 


Pe faţa de m a. sării, geme: se ` produ două crápá- ^ 

ET diagonale, paralele cu feţele de dodecaedru: :romboidal | 
(210), care sínt, după aum am văzut, plane de translație: : 
(fig. 598). | | 


Aes 2 Figurile de lovire. pe fate de: ootaedru a sării geme 


forma unei stele cu trei. braţe formate de crăpăturile‏ کو 


` “oare. sînt orientate. tot in directia fetelor Dien, de T 


Bia romboidal (£18,599). 


~ . Pigurile de. lovire pe feţele. oPistalulüt. de dais 

E au forme diferite pentru diferitele sale feţe, Astfel, 
pe fețele (0001) figura este formati din trei linii Kos 
CC incaid intre ele unghiuri de 120°; pe. feţele 010). ` 

` formes ază o figură cu cinei linii, din care. üna paraleli, en 

. diagonala mare a feţei. de romboedru, respectiv ٥ا‎ axa i 

| alta paralelă cü axă p şi dou& care sînt. bisectoarele 

-unghiurilor formată de primele, i 


= Pe fetele de romboedru (1011). se او مو‎ doük ek: 
drepte: paralele. cu muchia feţei, care sînt. legate ` prin r 


(|. striaţiuni eu diagonala mare a fetei (£18,600) Aceste stria- 


iuni: sînt maole. polisintetice de alunecare;. 


Fig.598 ` ema 


.' - Figurile de l@vére pe o foaie de mica ( monodlinic~ | 
. pseudohexagonal&) au fama unei stele ou 6 brate, din care 
.unul mai dewvoltat, paralel cu (010), care dá posibilitatea. 
| să se cunbascá orientarea lamei. de micá chiar atunoi oind 


i lipseşte conturul Proprio pseudohexagonal al oristalului, 
"BT 601). , i i 


Tug Sad | Fig.602, 
اض‎ : Exo 


| 


7 


b. Figurile de oresiune sînt in general ósea eee. 


AMAA ÀÁM—MÁÁ— 


La cristalul de/mică se produce gi in 7 caz o 
stea cu 6 brațe, dar acestea sint decalate cu. 30° fata 
de cele- din figura de lovire. aga incit crăpătura | principal. 
este perpendiculará pe (010) - (fig. 602). 


(|3. PROPRIETATI RUPYURALE 


A A EE 


Proprietatea pe care o au unele cristale de a se 

desface după feţele plane atunci oind Sint supsrse la o 
actiune mecanică. exterioară orientată care depăşeşte coe- 
ziunea cristalului, se numeşie clivaj, 


Coeziunea variază cu directiunea, putînd fi foarte 
mică pe o direcţie şi foarte mare pe direcţia imediat . în-. 
vecinată, Cristalul clivează pe direcțiile de coeziune 
minima şi nu clivează pe direcţiile învecinate, 


Clivajul se produce după plane perpendiculare pe. 
„direcţiile de coeziune minimă şi se manifestă cu aceeaşi 
intensitate şi atunci 8 actiunea mecanică se exercită: 
într-un sens, şi cind se exercită în sensul. contrar al. 
aceleiaşi directiuni. 


Este deci 0 proprietate veotorialá aiscont inv’ si 
anume, o proprietate bivectorială, 


Intr-un oristal pot exista mai multe. directii di- 
ferite de clivaj, in care clivejul se produce cu grade 
diferite de intensitate, | 


Astfel clivajul după feţele: TO ale sárii geme 
este mult mai bun decît. după fetele SES 


۱ tA toate direcţiile de clivaj echivalente din 
punct de vedere simetric clivajul se produce identic. 
Planele de slivaj sînt plane de mare densitate re- 
 dticulará gi deci sînt fete posibile de cristal şi anume, 
fete ou inclinári foarte niei. care au aproape exclusiv 
„indici 2 Se: H, ` 


Mai intíi, Bravais, a observat că clivajul se 
-produce paralel cu planele de cea mai. nare densitate سو‎ 
ticulară, în interiorul cărora, particulele sînt foarte | 


1 uu forte le cele mai slabe de legătură, 


d'en s SCH 


Sirins legate si des? pe direcția perpendiculară în: care | 


Ulterior, Vulf, a observat că nu în toate. cazurile. 
clivajul cel mai bun se face dupá planele reticulare cele. 


mai dense şi a ajuns la concluzia că nu numai factorii 


geometrici, de aranjare a particulelor. în reţea, sint cei. 
care condiţionează. clivajul ci, în mod determinant, cli- 


„vajul este condiţionat de سی‎ electrostatic! de le- 
gătură, 


După cum se stie, structura diamantului este iden- 
tică cu structura blendei, cub centrat pe fete, in inte- 
riorul cáruia 4 atomi formează un tetraedru, ocupind jun ۱ 
036 din golurile tetraedrice. 


Intr-o astfel de reţea, planele reticulare cele 
mai dese sint planele (111), , după care urmează planele - 


s (110) şi apoi planele (100), . | 


La oristalele de diamant, formate din atomi de a- 


celagi fel, clivajul cel mai bun se face într-adevăr, după 


regula lui. Bravais, pe fețele (111). 


La blendá ins&,. elivejul se face numai după planele 


inp D. 


aici, după o mică deplasare a 090 (120), sia 


faţă in fatà. ioni cu acelagi fel de sarcină, care. se resping 
E ducând le desfacerea cristalului. Planele ou) 


veni totdeauna faţă ? în. faţă, oni de semn | gontrer, care oe 


0 
$c 


yor atrage puternic, nepermitind elivajul. 


. Acestea sint ins&, după cum a văzut و‎ plane de translatie. 


‘La multe cristale se găsesc plane veaine formate 
din partiaule de acelaşi SMS.» Din cauza forțelor electro- 
statice de respingere. care se exercită între acestea, oli- 
vajul Se produce între astfel de plane.Astfel, la fluorină, 
perpendicular pe: “direcţia trigirei, există 9 succesiune de 
plane retiqulare paralele formate, fie din ioni de a fie 
de lont de E, în ordinea: 


E qe 


= 752-1. 


Clivajul se be dg între planele reticulare de 
fluor, după Gai. a È 


la Eee din EE fel de atomi dar. cu di 
ferite feluri de legături între particule, clivajul se pro- 
Tn e planele legate prin forţele electrostatice minime, . 


"Astfel, la grafit, unde atomii Sint legati covalent 
$n interiorul planelor reticulare gi cu forte slabe, Van der 

Vaals, între ele, clivajul se va produce. cu mare uşurinţă 
între, aceste plane,deci după (0001). 


La unele cristale se găsesc între planele reticu- 
lare moleoule de apá legate prin: forte Van der Waals. Aşa 
ERE moleculele de apă din stratele de Eee . paralele cu 
2450010) ale gipsului (CaS0,). 2H, 0). j 


Gipsul cliveazá perfect după această faţă. 


In mod asemănător se explică clivajul perfect după 
fata: (001) a muscovitului, KAl, [si ۸10, 0] (005, care. este | 
“format din strate infinite de tetracâri [Si 3419] legate | 


între- SCH prin forte Yan der Vaals gi avind faţă în faţă. 
S ioni cu: sarcină de. acelaşi. Zei, 


Clivajul este foarte mult folosit in determinarea ut 
mineralelor, atit macroscopic cit şi microscopie. 


In acest - scop's-au: apreciat: convenţional mái multe 
grade’ de clivaj, dupa uşurinţa cu^ 'care acesta se! produce ` 


^. gi dup calitatea fetelor.care- نہ تہ‎ 


E 


‘Unt tori stabilesc inci ‘grade: de ex. elivajul ` 
perfect, Pun şi inperfect ; alţii. gi mult mai frecvent, ٦ ! 
cinci grade: de ex. clivaj perfect Ba bur „potrivit Se eng 
| fecto cu totul imperfect. Dr: , MP LE SCH TLLA 
"OS 'Qlivejul “perfect. este considerat acela care 2 
' obține us gor,gi' de, pe, urma. căruia rezult á feţe perfect ` plane 
cu luciu petalig, adamantin sau sidefos. De obicei. acest ! 
5 elitaj aj. se obține cu.e joterul, unei lame ascutite.Ex. mica gi 
ipsi. T [oes "ire cess Bs 


- i = 753 - 


Clivajul bun se obţine încă destul de ugor,. Set 
„de de. clivaj sint tot. plane dar, la cristalele transparente, 
au luciu sticlos. , 

Acesta se.obtine de LIR prin lovire ugoará ou ciocanul, 
Ex.galena, baritina. i 


` Clivajul potrivit sau mijlociu se obține mai 
greu, unele fete de clivaj sînt plane, altele neregulate, 
dar lucioase.Ex.fluorina, feldspații REDE planele (110) 
şi (110), piroxenii, după planele (110). 


Clivajul imperfect sau slab se- obţine printr-o 
actiune mecanică mai puternică, iar feţele de clivaj nu: 
mai Sint perfect plane. Ex..sulful, apatita. | 


Clivajul cu totul neperfect sau foarte slab este 
acela care Se obtine prin lovire: mai puternică cu ggesnul 
gi la care planele de.clivaj, destul de neregulate, abia 
pe disting şi au luciu Lu Ex. turmalina, chartul, corin-. 
-donul. "e. LAS l | ۵ Eh | TIME 
“Sînt însă diferente gi in cadrul aceleiagi grupe. De ex. 
clivajul calcitei este mai bun decît al galenei şi s-ar 
încadra într-o | categorie intermediară, de ex. olivajul 
foarte bun, Aproape fiecare autor are clasificarea lui, 

iar în practică se fac aprecieri cit mai nuantate pentru 


mineralul care interesează Si de obicei comparative, . 


Dacă se E SS un cristal după. toate direcţiile 
echivalente rezultă $ formă care se numeşte formă de cli- ^ 
vaj.Formele de clivaj pot fi forme inchise gi forme des- 
 chise..De ex. clivajul. cubic al sárii geme gi EN 
` pinocoidel al muscovitului. 

După. cum en văzut, „la un cristal se poate produce olivajul 
Şi pe mai multe direcţii diferite, In acest caz vor rezulta 
Şi forme diferite de clivaj. De ex. la diamant va rezulta 
un octaedru, dup& (111) Gë un dodecaeâru romboidal, dupà 
(110). F d 


لم س سسا سنہ تا twee‏ سیکا EN EE LEE EE‏ ———————————1 


Caec en T 


Olivam fiind o 000 biveotorieti, toate 
formele Ae clivaj | vor aves „centru de simetrie şi în fapt 
acestea se grupează în numai: T clase de simetrie; câte, una 
pentru. fiecare gistem.. 


Chiar şi numărul: formelor de clivaj pent fiecare 
sistem este foarte وی‎ EE, aşa cum se vede din exempleie 
care urmează. 


- In sistemul cubic se cunosc numai trei forme de 
" clivaj, toate închise şi cu: simetria clasei planaxiale: 


à .Clivajul cubic, la sarea genă, de. galenă (fige 
603 a etos; (Reo) 2». 


P7. . 
Li 


\)Clivajul ootaedrio, la diamant, fluorini SION 
"(n Xlivajul dodecaedric, la blendă etc. 


- in sistemul hexagonal se cunoaşte elivajul pina- 
coidal (bazal), la beril RENT کور ید ا‎ ia 
- , piromorfit eto 


ep TH Srina tetragonal sînt atre tipuri ds 
clivaj: pinacoidal, la apofilit; pr's smatic da E k 


bipiramidal, le anatas. (Te Or) ie m 
SÉ Tuy 
7 In sistemul trigonal sânt două forme de ایام‎ 


clivajul pinacoidal (bazal) la grafit etc. şi clivajul 
` romboedrio la caloită S.a. ۱ 


l n In sistemul rombic; weg pinacoidal după cei 
trei pinacoizi da anhidrit; glivejul pinacoidal bazal lac 
baritină si clivajul . bipiramidal da sulf. 


- In Sistemul monoclinic: clivejul pinacoidal 
(bazal) la mică, 'clivajul. pinacoidal: lateral (010) la 
gips! şi olivajul prismatic la augit gi. hornblendi. 


"San sistemul triclinic: numai clivaj pinacoidal, 
ca la J iet det unde se produce gi EE (001) S după - 


ہم 


zu puce 


| /. Clivajul are o deosebită importanţă gi pentru re 
cunoagterea mineralelor pe secţiuni subţiri, la microscopul. 
polar igang eA ای‎ let dere SEN E E e 
Şi prin această metodă se poate aprecia calitatea clivaju= - 
lui; clivajul perfect se distinge prin urmele de clivaj în 
formă de linii continui şi drepte; clivajul potrivit, prin 
linii întrerupte; clivajul imperfect prin linii mai mult | 
curbe eto. | TM d | "e 
۱ In afará de aceasta, mineralele cu mai multe di 

rectii de clivaj se pot precis identifica prin unghiul ` ` 
după care se interesecteazd liniile, Astfel unghiul dintre 
urmele de clivaj după (110) la amfiboli este de 1249, 

iar la piroxeni de 88° (figi60: 5,0). 


^ 


» 


«342. Soivtura, In determinarea mineralelor se. 
foloseşte deassmenea observarea felului în care se produce 
spargerea. lor la lovire care, de multe ori,este foarte 

caracteristică, j | 

.. .; La cristalele cu clivaj perfect gi bun se observă 

! clar pe fragmente feţele de clivaj. 
Aşa se observă că se sfarmă în cuburi din ce în 

ce mai mici sarea gemă, galena, iar în.romboedri calcita. 
Cristalele cu olivaj slab se sparg în fragmente cu 

suprafeţe. neregulate gi. aspre, cu luciu gras. Spárturile. 

cu suprafeţe. curbe si cu luciu gras, care se întîlnesc de 


[e] 
e 
ER 
o 
12 
~~ 
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r 


ay Ta ad t اچ‎ cen ¢ 
ex m de Ecg cuar 8 mus a 


la aticla vulcanică se 


dan argint gi alte avale: native se întâlneşte 0 

A E colţuroasă.. La turmalină gi la corindon se pro- 
duce o. spărtură egohiossá g.a.m.d. - i 

| ^. De la început s-a. conceput duritatea ca: rezistenţa 

SC zgiriere a unui mineral cu altul, Dacă 8 8 neteaă 
a unui cristal este zgiriată de un colt ascuţit al altui 

eer 00 acesta din urmă are duritatea mai mare. 


Mineralogul P. Mohs, comparând în acest mod durita- 
tea diferitelor minerale, a ales 10 minerale cu durități 
variate, de la cele mai mici la cele mai mari si a consti- 
"tuit următoarea scară de durități, in care, alături de 
mineralele etalon ale lui: Mohs . mai sínt irecute gi alte 
۴ھ‎ “cu durități similare, care le pot înlocui, 


Gradul Se: Si Alte minerale ca du- 


duritate ' Mineralul etalon ritáti similare 
EES pu (OH) NS Grefit,osolin — 
E (Gips,CaSO,.2H,0 ‘Sulf ,sare,aur,mică 
: PX Zeien Caco; ie Dolomită,calcopirită 
l diis pe. CaP, hi. E eas E Siderită,pirotină 


PEE Apatit, Caz. [24] acea, Pi Magnetit, oromit,augit 


6 Ortozk, $ [sue] ` لاہ رود‎ henatiti, rutil ; 
egre coat, 310, Ga? Zircon, turmalin | 
E Topaz, Aly e (Py OH)» i ‘Spinel | 
9 . Corinion,. 41504. si 36 
iD Diamant e Wd Sg VB = 


Procedind | in “modul. ară Stat ses tabilegte de. ex. că 
‘un mineral care este zgiriat de cuart dar nu este zgiriat 
KS órtoziü. are duritatea cuprinsă între. 6 gi T. | 
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d er. Duritatea 3 


thatee E de muli timp: gi feaPte larg.‏ ار 


folosit: în determinarea mineralelor, este. duritatea. : mt 


Pentru o primă orientare asupra durității sè nai 


| folosesc in practică în afară de mineralele etalon şi atte: 
mijloace. care sint in der obişnuit la indemina cercetüto- 
Li. de. teren. 


Astfel de ex „unghia aim cristalele ou dusita-. 


tea cuprinsă între 1: şi 2; sticla oare are duritatea 5, este 
zgiriatá de cuart dar nu este zgiriatü de caloitü, lama de reed 


otel a unui briceag, care are duritatea 5,5 zgirie apatita’ 


- dam este 2giriatü de cuart, iar ciocanul geologic este 
VERAT de cuarţ, dar nu este zgiriat de dalcitá etc. 


Mineralele au durități foarte diferite dar, în 


; » general, anumite clase de minerale se incadreazá. între 
ٹیڈ‎ trepte de duritate din scara lui Mohs. | 


Astfel elementele native au, in general durita-. 
isa mai mică de 253v 


- Numai platina şi fierul au duritatea între 4 gi $. Halo- 


genurile au, in general, duritatea între 2 gi: 4; Sulfatii, 
intre 2 gi 4; Carbonatgii, in general, au duritatea cuprinsá 
între. 3 şi 4, dar aarbonaţii metalelor alcaline ca gi, in. 


A secet compuşii solubili, au durități. sub Ze Sulfurile: 
.. gi fosfatii au duritáti cuprinse între 3 m 5, iar sili- 


catii, intre 6 s 8. | 
Sînt. însă numeroase excepţii, ` 


“După cum’ s-a constatat prin alte mijloace gra- 


“dele de. duritate din scara lui Mohs nu arată degit ordinea 
„crescătoare a duritítilor gi nici de cum valorile lor abso-. 


lute. Diferenţele de duritate între două grade consecutive ` ` 


sînt foarte diferite. Astfel, diferenţa de duritate între. 
“caloită (3) şi fluorină. (4) este foarte mici, pe 8 
 diemantul. (10) este de 140 ori mai dur decit corindonul 


(9) “De aceea, pentru aprecierea mai Read a duritátilor. 


se:foloseso alte metode, care se bazează mai ales pes Tes 


.Zistenta la zgiriere, la şlefuire, sfredelire şi percutie 
a cristalelor... یں‎ ake A i 


1 
i 


EU Metoda prin zgiriere a lui Seebeck 
Pornind 33 Ze observatia li Huyghens încă din 
sec. XVII-lea, cum că la acelaşi cristal, duritatea poate 
avea diferite valori.in diferite directii, cá prin urmare 
EI si coeziunea,de care este strâns legată duritatea este 
o proprietate. vectorială, Seebeck a construii un aparat 
numit _Sklerometru, cu care se poate măsura prin zgiriere, 


duritatea mineralelor pe diferite direcţii, 


„Aparatul (figs: 604) constă dintr-ün cărucior. care 
este SEEN .pe un. plan perfect orizontal cu ajutorul unei 
greutăți (G) de-o coardă trecută pe după un scripet, ۱ 


i Pe cărucior se află o mesutá ce suportă cristalul 

^ dez) cu Tata superioară plană, eventual. lustruită, Mesuța | 

. Be poate intoarce în toate azimuturile. Ge jurul unuiax ver 
` tical, astfel ca să se poată determina duritatea cristalului. 
în toate direct ‘ile dorite.. 7 


۱ Deasupra cristalului se găseşte un. vârf ascuţit 
uer We foarte dur sau un diamant, fixat la un braţ Ge. 
“pârghie de balanță, deasupra căruia se găseşte un mic. 
platan pe. care Se pot pune diferite ponderi CE) sis ‘ou care 
„se apasă vârful ascuţit pe cristal. | 


Sé încearcă cu ponderi crescânde care după ce 
sînt. echilibrate cu greutăţi G sînt ugor depasite. astfel 
ca. să ruleze cáruciorul. pe ` 'planul orizontal, ier vârful 


. 


ascuţit să lunece Sau. să sgîr rie BAR ANS. oristalului. | 


Se mà Éregte ponderea P pînă cînd VA SIDE EST 
căruoiozului cu cristalul, acesta este zgiriat. 
= Märimea ponderii P, cu care S-a. obtinut. EH 
crea; exprimă măsurarea durității in sceea direcţie, 
. Ras ucind cristalul se repeti astfel operaţiunea în ce- 
lelalte direcţii de pe fata respectivă, 


l= 759~ 


Dach DM ER cu vectori noris E S 

` plecînd din acelaşi punct de pe fetü in toate directiile. 
Se obtine o curbă de duritate care înconjoară. o figură cu 
simetrie cel puţin egală cu a. feţei de cristal cercetate 
Aşa cum se vede/la muscovit (£ig.605 EDU la sticl& . 
„(605 c), la caloită (605 d) si la NaCl (605 e). 


Sticla 805c | 


Su OO m i 


In ace st mod s-a. constatat cá EE este. o > projie- - 

tate vectorială şi că uneori - 'acesta: este polară, are: 
valori diferite în cele 685 sensuri’ 8 = aceleeagi di- 

reotil. i i 


Metoda lui Seebeck a fost mai târziu modificată. 
de Pfaff în modul următor: | 

A Virful diamantului este apăsat cu o pondere cons- 
tanta P,. cu care se execută în aceeaşi direcţie un număr ` 
mare de GER de ex. 100. Cîntărind. cristalul. ina- 


„inte şi după operaţie se determina cantitatea. şi deci 


„ Volumul de „pulbere de substanţă dislocată, 


vss Efeotuindu-se aceeaşi operaţie în sens opus pe , 
“direcţia. respectivă iar. apoi pe diferitele direcţii ale. 
. feţei şi:repetîna acest luoru pe toate fetele se. stabi- 
-leste duritatea cristalului în diferite direcţii şi dea- 
- gemenea duritatea relativă în „comparaţie ou alte cris- 
E care au fost supuse. aceleiaşi operaţii, SÉ 


H . Metoda prin sn Procedent Rosival 
` “In această — ge. diefülsgte EE ou o SV 
pulbere. de mare duritate, cum. este: pulb$-ea. de. corindon, * 
` pe=o anunâță suprafaţă, până ce pulberea, îşi pierde cali- 
tatea de abraziv, i 7 XC. 


După intervalul de timp in care. 0 şi-a pierdut | 
calitățile 8e. apreciază duritatea mineralului, ` 


C Ing procedeul Rosiwal ge folosegte o- pulbere 
D | standard: care Be. pune pe stiolá sau pe-o. placă ae oțel. ei Kë 
ou او و‎ ei ge. Donee o. ای ےت‎ EL de “ex, 

E ep", ) e" D 
După ce pulberea şi-a pierdut می‎ EU abraziv ge. rfeoin- 
Meere Cea le cântărit şi în prealabil gi, „din pon- > 


Ze de cristal pierdut, se calculează volumul cu care 


s-a micşorat cristalul, 


Inversul volumului dispărut, constituie "05 
vea relativá a mineralului, 


In determinare intervin şi alti factori ca 
resiunea, timpului, viteza de frecare etc. care fac ca 
aM. پا‎ să varieze uneori de la o determinare la 
ta, Acest neajuns a fost determinat de Holmquist, in- 
trebuintind in loc de placă de sticlă sau de otel, o 
faţă a unui al doilea cristal cu duritatea cunoscută, 


۱ Inversul volumului pierdut de fiecare cristal 
dă raportul dintre durititile celor două minerale supuse 
abraziunii în dor اعم‎ BE iut uni. 


a ` Metoda prin lefuire Pfaff-lagar 


| 
Această metodi tT din efectuarea unor găuri 


de anumitá adâncime ‘in’ feţele mineralului, Pentru aceasta 
se foloseşte . un burghiu prevăzut cu un vîrf de diamant 
sau de otel foarte dur. ` "c 


e Duritatea mineya Mui se apreciază după numărul 
turaţiilor „necesare pentru efectuarea găurei de dimensiuni 
standard, l 


od. Metoda prin percutie 
— —— | 
In această metodă se imprimă pe suprafata lus- 
truita a obiectului studiat, o adínciturá cu ajutorul 
unor aperate numite durimetre. larg introduse mai ales în 
industrie pentru determinarea durității ‘la metale: 


Durimetrele eënt prevăzute cu un dispozitiv. de 
percuție în vârful c$egia Se găseşte: un diamant in formà 
de piramidă tetragonală (metoda Brinell. 


IESUS See 


` La apăaarea cu o anumită greutate a percutomului,. 
se formează 0 gropit& a cărei dimensiuni sînt Gu atat mai: 
mari cu cát duritatea. este mai mică, Pentru măsurători, 
“aparatul este prevăzut cu un dispozitiv de microscopie. 


Duritatea în indici de microduritete, se exprimă 
£e 2 3 
în kg/mm gi se calculează dintr-o formulă în care intră - 


greutatea care apasă pe percutor şi dimensiunile gropitei - 
RE mir 


In Daneel care urmează sînt. date duritatile mine- 
relelor etalon din scara Hohs, en اک‎ prin aceste. 
metode. ud i 


Í EIS comparativ al gës gt ilor mineralelor din 
“Scara lui à Hohe, | 


Duritatea , 70-۔‎ ; 9 Aus | D b | $ n d ` 21 LE 
LT ed Ces Mohs 223 r Slefuire Sfredelire Percutie . 
Mineralul ^ h agiriere ȘI ur ej D ree e Pere ue 


Xy Supe s E a E. "e Ave d. . 5 
Dale 6 4 En M. ege ugs Pr cater Bie 
Gips m RET یہ‎ I MES ECTS 00,04 717.36 
| Caleiik 3 4255 U - 4150 om 109 
PluorinÉ . 4 N 25,5 5 10,75, 4 "389 
DO NO AS 7 
Ortoză ` — es Ba 108 < ME KE 
Quart i We 300: 7 rio -خ‎ .40 ^ 1120 
Eeer, Sq لا‎ fo d ano FS ME EE 
"Qorinden - “9.10005. ../1900 i 75100043 2060, 


Diemant lo | 140.000 ^ 130060 


peut 


 Comparind adore de duritate dm scara lui Mohs 
cu durititile determinante prin diversele procedee cantita- 
tive, se constată că mineralei etalon păstrează aceeagi 
ordine | în toate cazurd he, însă rezultatele obţinute prin 
aceste procedee arată că intervalele dintre gradele de 
duritate din scara lui Mohs sînt foarte diferite între ele. 


- Diferențe mai mici gi mai uniforme sînt la minera- 
; lele cu Gpwititi de la 1 la 4. Aici se face un salt im- ۱ 
portant, dar creşterile, deşi mai importante, de la gradul - 
5 la 8, sînt totuşi destul de regulate.Intre duritatea 8 

gi 9.se prezintă un salt şi mai important, iar de la 9 la 

10 saltul este considerabil, Dicmantul ( D = 10) este, după 
metoda : Rosiwal, de 140 ori mai dur decît corindonul (D = EE 


ii Peralelismul dintre ris 
_gcoarte terestră gi scara de du 
metodi foarte eficace $n cercetările HM VM. LUC AR 
nare. | M e 
Pentru determinări mai rigurpase şi mai ales în 
scopuri. industriale, celelalte metoàás sînt singuréle in-| 
dicate. | | 
Si aceste mette dau dealtfel tot o duritate relativă, Ele 
se referă, după cun/s-a văzut la moduri diferite de acţiune 
împotriva coeziunii cristalelor. 


| „Acest lucru iese în evidenţă chiar din compararea 
acestor determinări între ele. 


l Astfel de ex. la şlefuire, duritatea corindonului ` 
' (9) este de 39 ori mai mare decît duritatea topazului (8), .. 
pe cind 1a sfredelire este de numai 7 ori mai mare, la 

zgiriere de 2 om mal mare, iar la percuție abia de 1,4 ori 


: mai manea 


Tot aşa, duritatea apart tel fata de cea a fluorinei 
„este La şlefuire de 1,2 ori mai mare, le sfredelire de 2,8 
i la percuție, aproximativ 


- 


i oni ud mare, iar la zgiriere ş 
la fel, de 1,4 reapectiv de 1,5 ori mai mare. 


a - 76^ - MEM 


De aici rezultă că diferenţele de duritate nu co- 
„respund ca ordine nici între aceste metode. Le: metoâa prim 


;  zgiriere, raportul dintre. duritátgile primei. perechi de. mi- 


| nerale este de 2,2 fata.de 1,4 cit este la metoda prin, ` 

ki percutie,. pe cînd în cazul: celei. de-a. doua perechi de mine- 
rale, aceste raporturi sint aproape egale ba chiar inversa- 
der 1,4 la 1,5. | | Eër, | 


` Tot prin. aceste adi ae s-a OSS preciza cum va- 
riază duritatea cristalelor cu direcţia. : 


LS > Astfel, în cazul ortozei (6) s-a Stabilit, prin: 

— metoda Rosiwal, că duritatea pe faţa (100) este de 1 „1 ori 
“mai mare decât pe fata (010) si de 14 6 ori mai mare decît 
pe x (002), respectiv 2012 oP of: 17,2. و‎ 


 Legiítura dintre duritate si clivaj, ambele pro- 
prietăţi care se manifestă prin acţiunea mecanică. exterioară . 


împotriva coeziunii, este evidentă. N 
CU ` îi " | 
Acest lucru se vede clar din BBG E curbelor 


i de duritate. de pe feta er a. |fluorinei şi sării geme, 


In. cazul. sării geme, care are un clivaj cubic ` 
^ (fig. 606) duritatea este minimă ‘in direcţia axelor Ur (1,18) 


(e $i maxima in direcţia axelor 1^(1, را‎ In. cazul: fluorinei, 


care ere un clivaj octaedric, invers duritate ea după (111). 
E 2, 85 iar după (100) este 3, 05, | 


| Pe o fata de olivaj, duritatea nu variază în ge- 
neral ou direcția. ۱ 

۱ | In cazul unei fete ede acie | pe eo du- 
s rïtatea este mai mare in directia perpendiculari pe urmele 
Mo de clivaj şi mai mică în lungul urmele qi clivaj.. 


: . in cazul unei feţe oblice fata de: armele: de Scr. 
duritatea este maximă în direcţia care merge dinspre unghiul | 
- obtuz- spre cel ascuţit şi minimă în sens contrar (fig.607). 


maximuiti minimum ~- 
— CUI e ra ga 
N. 
Fig. 667 z 


| 


Legătura dintre duritate|si structura internă a 


cristalului este tot aşa de strînsă ca şi lsgátura dintre: 
aceasta şi coeziuhc. | "ES 
astfel, diferitele modificaţii polimorfe ale aceleiaşi subs- 
tante au durității diferite. Un exemplu evident îl prezintă 
` carbonul care ca diamant (cubic) are duritatea (10), iar ca 
grafit: (trigonal) are duritatea 1. s | geil 
Duritatea creşte atunci cînd echidistanta dintre 
planele reticulare scade, Astfel distanţa Na - F.= 2,31 à 
în cazul Na F iar duritatea este 3,2 pe cind în cazul NaCl, 
echidistanta Na-Cl = 2,81 şi duritatea este numai 2,5. 


La echidistantele egale sau apropiate duritatea 
creşte odatí cu cregterca valentei ionilor. Astfel dacă la 
NaF cu ioni monovalengi şi cu echidistanta 2,3 H duritatea 
era 3,2 , le CaO cu ionii bivalenti gi cu distanţa 2,4 R ` 
foarte apropiată, duritatea este 4,5; la Sol cu ionii tri- - 
valenti şi cu d = 2,2 duritatea este 7,5 iar la TiC, cu 
ioni tetravalenti. gi cu aceeaşi ecnidistan$gà duritatea 
ajunge 1a 8,9. | 


= 766 =: 


l Leg -Btura dintre duritates şi densitatea este, de 
aceeaşi natură, ME dE GNO 
. Greutatea specifică este 0 proprietate scalară 
care ipM. pe de o parte de natura elementelor componente ` 
(ştiut fiind cá elementele chimice cresc tgi greutate oder ` 
ou creşterea numărului lor de ordine în sistemul periodic), ` 
iar pe de alta parte depinde de densitatea reticulará. ` Tu 


Cregterea duritátii cristalelor odată cu creşterea 
greutăţ ii specifice Se datoregte în. primul caz, numai in 
másura in care creşterea numărului de ordine este insotitá 
de cregterea velentei dar in al doilea caz se face tot da 
orită apropierii particulelor în reţeaua mai densă, aşa 
cun am văzut gi în cazurile. anterioare. OSA | 
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